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RESUMO GERAL 
O consumo de frutos de mandacaru (Cereus jamacaru) in natura é quase que inexistente, 
mesmo o fruto possuindo benefícios para a saúde e nutrição humana, servindo na maior 
parte para alimentação animal nas épocas de seca prolongada; trabalhos que configurem os 
estágios ideais de colheita desses frutos podem servir de subsídios para serem utilizados na 
culinária futuramente. Além disso, a ocorrência dessa espécie é difusa, desde o litoral até a 
as zonas de mata de caatinga, localizados no alto sertão, nascendo no campo sem qualquer 
trato cultural, suportando ambientes xéricos, com altas temperaturas, solo rasos, umidade e 
salinidade. Diante disso, este trabalho foi dividido em dois capítulos: i) o primeiro teve por 
objetivo estudar a qualidade física e fisiológica das sementes de Cereus jamacaru nos 
diferentes estágios de coloração; e ii) no segundo capítulo objetivou-se avaliar o efeito da 
salinidade na qualidade fisiológica de sementes de mandacaru oriundas de três áreas do 
Agreste paraibano. No primeiro capítulo foram selecionadas duas áreas (Tacima, PB e 
Bananeiras, PB) de Caatinga; os indivíduos foram colhidos aleatoriamente em 5 estágios 
de coloração (1. Verde; 2. Verde com roxo; 3. Amarelo com roxo; 4. Vermelho com roxo e 
5. Roxo predominante); nos dados biométricos foram avaliados o peso (g), comprimento 
(cm), diâmetro (cm), massa de polpa (g), massa de polpa com semente (g) e massa seca de 
frutos (g); na qualidade fisiológica foi avaliada a Germinação (g%), Primeira contagem 
(g%), Comprimento de plântula (cm), Massa fresca de plântula (g), Massa seca (g) e 
Umidade de sementes (%). De acordo com os resultados verifica-se que as sementes 
procedentes de Bananeiras, PB mostram-se mais vigorosas (primeira contagem de 
germinação) em todos os estágios de maturação; o estágio 5 de maturação, com a 
predominância de frutos de coloração roxa, é o indicado para a colheita em ambas as áreas, 
pois as sementes apresentam maior qualidade fisiológica. No segundo capítulo, as 
variáveis avaliadas foram: Germinação, Primeira contagem de germinação, Índice de 
velocidade de germinação, Tempo médio de Germinação, Comprimento de Plântulas, 
Massa fresca de plântulas, Massa seca de plântulas e Conteúdo relativo de água. Nas áreas 
de Tacima, Bananeiras e Remígio, estado da Paraíba, os frutos foram colhidos em estágio 
de maturação 5 (roxo predominante) e submetidos a 8 níveis de concentração salina, em 
solução de NaCl
+
 (0,01; 0,5; 1,5; 2; 2,5; 3; 4 e 5 CE dS m
-1
). Com base nos resultados, a 
salinidade não afeta negativamente a qualidade fisiológica das sementes nas respectivas 
concentrações salinas obtendo-se, em todas as áreas, germinação acima de 70%, essa 
persistência à ambientes salinos denota uma halotolerância da espécie de C. jamacaru.   
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The consumption of mandacaru fruits (Cereus jamacaru) in natura is almost non-existent, 
even the fruit having benefits for human health and nutrition, serving mostly for animal 
feed in times of prolonged drought; works that configure the ideal stages of harvesting 
these fruits can serve as subsidies to be used in cooking in the future. In addition, the 
occurrence of this species is diffuse, from the coast to the zones of forest of Caatinga, 
located in the high Sertão, being born in the field without any cultural treatment, 
supporting xeric environments, with high temperatures, shallow soil, humidity and salinity. 
Therefore, this work was divided into two chapters: i) the first one had the objective to 
study the physical and physiological quality of the seeds of Cereus jamacaru in the 
different staging stages; end ii) in the second chapter the objective was to evaluate the 
effect of salinity on the physiological quality of mandacaru seeds from three areas of the 
Agreste region of Paraiba. In the first chapter were selected two areas (Tacima, PB and 
Bananeiras, PB) of Caatinga; the individuals were randomly collected in 5 staining stages 
(1. Green 2. Green with purple 3. Yellow with purple 4. Red with purple 5. Predominant 
purple); In the biometric data the weight (g), length (cm), diameter (cm), pulp mass (g), 
seed mass (g) and fruit dry mass (g) were evaluated; (g), germination (g%), seedling length 
(cm), fresh seedling mass (g), dry mass (g) and seed moisture content (%). According to 
the results it is verified that the seeds coming from Bananeiras, PB show to be more 
vigorous (first germination count) in all stages of maturation; the maturation stage 5, with 
the predominance of purple fruits, is indicated for harvesting in both areas, as the seeds 
present higher physiological quality. In the second chapter, the evaluated variables were: 
Germination, First germination count, Germination speed index, Average germination 
time, Seedling length, Fresh seedling mass, Seedling dry matter and Relative water 
content. In the areas of Tacima, Bananeiras and Remígio, state of Paraíba, fruits were 
harvested at maturation stage 5 (predominant purple) and submitted to 8 levels of saline 
concentration in NaCl
+
 (0,01; 0,5; 1,5; 2; 2,5; 3; 4 e 5 CE dS m
-1
). Based on the results, the 
salinity does not negatively affect the physiological quality of the seeds in the respective 
salt concentrations obtaining in all areas, germination above 70%, this persistence in saline 
environments denotes a halotolerance of C. jamacaru species. 
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1 Introdução Geral 
  
O Brasil é relativamente extenso em território (8.516.000 km²), mais da metade é 
recoberto por zona Semiárida; o Semiárido brasileiro apresenta variações no grau de aridez 
edafoclimáticas, em geral, estão associadas à distância do litoral (mar), à altitude, à 
geomorfologia, ao nível de dissecação do relevo, à declividade e à posição da vertente em 
relação à direção dos ventos, à profundidade e composição física e química dos solos, com 
baixa precipitação anual que torna os solos com níveis elevados de sais (ANDRADE-
LIMA et al., 1957). 
A salinidade dos solos é um problema mundial, cerca de 6% dos solos do mundo 
possuem teores de sal acima da média, inapropriados para a agricultura; 20% das terras 
irrigadas tornam-se inférteis, quando há elevação dos níveis de água no solo ou pela água 
de irrigação ser inapropriada, obrigando os produtores a abandonarem as áreas (ORTEGA, 
2006).    
A alternativa para aproveitar as áreas salinizadas pode residir no cultivo de plantas 
tolerantes à salinidade; dentre elas temos as cactáceas que são uma família eclética de 
plantas, mais de 125 gêneros e 2000 espécies no mundo. O Brasil é o terceiro maior centro 
de diversidade de cactáceas com cerca de 35 gêneros e 237 espécies dos quais 24 são 
encontrados na região Nordeste (ORTEGA-BAES; GODÍNEZ-ÁLVAREZ, 2006). 
O mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.) cactaceae típica do semiárido nordestino 
do Brasil, tem potencial para ser utilizada como lavoura xerófila em áreas salinas no 
nordeste, possuindo adaptações à seca e tolerância à salinidade. Utilizada como forrageira 
em épocas de escassez de água (SILVA et al., 2009) contudo, os frutos apresentam 
características e propriedades nutricionais que os torna de grande valor para alimentação 
humana. 
Estudos in loco do ponto de colheita baseados na coloração de Cereus jamacaru 
são pouco relatados, principalmente no que tange ao incentivo de consumo na região do 
Curimataú paraibano; a determinação do ponto de colheita dos frutos e das sementes, da 
análise da qualidade fisiológica em condições salinas, são importantes, uma vez que a 
espécie habita regiões de solos salinos, sendo necessário estimar descritores de tolerância a 





Informações sobre propagação são fundamentais para consolidação e obtenção de 
frutos e sementes de qualidade; determinar o ponto de colheita e maturidade fisiológica das 
sementes de Cereus jamacaru, é fundamental para reduzir as perdas na dispersão natural 
dos frutos.    
O trabalho foi dividido em dois capítulos: o primeiro (i) está centrado na 
investigação biométrica dos frutos e germinação das sementes em diferentes estágios de 
maturação para determinação do ponto de colheita; o segundo (ii) refere-se a qualidade 
fisiológica das sementes de Cereus jamacaru submetidas ao estresse salino e verificar 
possível halotolerância destas. 
2 Revisão Bibliográfica  
2. 1 Bioma Caatinga  
De origem Tupi-Guarani, Caatinga significa floresta branca devido o aspecto da 
vegetação nos períodos de seca causado pela queda das folhas (PRADO, 2003). Bioma 
exclusivo do Brasil compreende uma área de aproximadamente 734.478 km
2
, inclui os 
estados do Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Alagoas, Sergipe, 
Minas Gerais, incluindo o rio São Francisco (PRADO, 2003; MMA, 2007). Caracterizado 
por espécies lenhosas e herbáceas, algumas dotadas de espinhos, a maioria caducifólia, 
constituídas também de cactáceas e bromeliáceas, 180 endêmicas com frequência e 
dominância controladas pelos efeitos do clima; as Cactaceaes são tipicamente encontradas 
neste domínio (ALBUQUERQUE; ANDRADE, 2001; FABRICANTE; ANDRADE, 
2007; MMA, 2007).  
Denominadas plantas xerófilas, ou lavouras xerófilas, caracterizam-se por 
apresentar persistência à escassez de água fugindo aos efeitos da deficiência hídrica; são 
classificadas de três formas: Plantas efêmeras, as que possuem um ciclo vegetativo curto, 
podem levar semanas ou alguns meses para crescer, sua altura pode chegar até 1m, 
dependendo da disponibilidade de chuvas durante o ano. As plantas suculentas 
caracterizam-se por seus caules e folhas carnosas com tecido aquoso e cutículas cerosas 
capaz de diminuir a transpiração, possuindo estômatos protegidos e as lenhosas xerófilas, 
caracterizam-se por árvores e arbustos de vida longa e estrutura celulósica bem 
desenvolvida, folhas caducas no verão, porém, algumas, apresentam folhas permanentes, 
com camadas suberosas isolantes para proteção do calor solar, e raízes profundas para 





A vegetação do semiárido apresenta desenvolvimento diferenciado, associado às 
características edafoclimáticas (NOY-MEIR, 1973), nos períodos secos, essas plantas 
perdem suas folhas, porém ao cair das primeiras chuvas, voltam ao seu estado natural, 
dinâmica conhecida como “pulsos de precipitação”.  
Existem quatro motivos pelos quais há problemas de disponibilidade hídrica na 
caatinga; para a formação das chuvas é necessário que um sistema complexo trabalhe em 
conjunto, dependendo de frentes provenientes de vários quadrantes; as nuvens carregadas à 
medida que vão adentrando no semiárido perdem suas forças, resultando em chuvas sem 
curso definido, concentradas em poucos meses do ano. A geografia dos relevos e 
montanhas interceptam as frentes mais úmidas recebendo mais chuvas em seu entorno 
(NOY-MEIR, 1973), o escoamento rápido das águas deixam o solo mais seco formando 
pequenos lagos e rios armazenando água de forma temporária. Os solos variam em textura, 
profundidade e capacidade de retenção de água (GARIGLIO et al., 2010).  
Este bioma tem recebido mais atenção, sobretudo na fauna e flora, incluindo áreas 
preservadas e número expressivo de táxons raros e endêmicos (CRUZ, 2006). As ações 
antrópicas, resultaram em modificações nas formas vegetais, ocasionando alteração 
principalmente nas terras baixas, contendo variedades de espécies com números 
expressivos de regenerantes (GIULIETTI et al., 2004). Essa diversidade desempenha 
funções ecológicas, econômicas e sociais para a região, refletindo também na manutenção 
das interações tróficas entre as espécies existentes e assumindo um papel de 
sustentabilidade para o nordeste brasileiro (BARBOSA, 2011).  
 
2.2 Família Cactaceae   
Os primeiros relatos sobre as cactáceas datam do tempo das grandes navegações no 
século XV, na chegada dos espanhóis ao continente americano; os primeiros povos a 
utilizarem essas plantas foram os ameríndios no caribe, sendo usados como cura, 
vinificação, defesa e fonte de corantes, relatados no século XVI por Gonzalo Fernández 
(ANDERSON, 2001). No México, atualmente, são utilizadas na culinária, no preparo de 
saladas, constituindo uma importante fonte sócio-econômica (BARBOSA, 2011). 
As cactáceas são nativas do continente americano, exceto as epífitas Rhipsalis 
baccifera, existente em Madagascar, Ilhas do Oceano Índico e Sri Lanka, frequentemente, 
são confundidas com algumas espécies de euforbiáceas suculentas, estas são nativas do 





cactáceas são “solitárias” com sépalas e pétalas, tendo sua base em formato de auréola 
(ANDERSON, 2001).  
Sua família é eclética, a diversidade de características é expressa em termos 
anatômicos, fisiológicos, morfológicos e adaptativos. O Brasil é o terceiro maior centro de 
diversidade de cactaceas com cerca de 200 espécies, sendo portador da maior 
biodiversidade do mundo; o desmatamento para utilização de áreas economicamente ativas 
e extração de plantas causa perdas quanto à oportunidade de utilização e estudo dessas 
plantas (SOUZA et al., 2005).  
Dividem-se em quatro subfamílias, dentre elas: Maihuenoideae, Pereskioideae, 
Opuntioideae e Cactoideae, esta última, Cactaceae, conta com 124 gêneros e 
aproximadamente 1.440 espécies de distribuição quase exclusivamente neotropical, 
(HUNT et al., 2006); no Brasil foram registrados, cerca de 37 gêneros, 223 espécies, dentre 
estas 174 endêmicas, 80 subespécies endêmicas (ZAPPI et al., 2013) possuindo, segundo 
Eduwards et al., (2005) aproximadamente 120 gêneros e 1.428 espécies no mundo. O 
estado do Ceará é uma região que possui considerável variedade de cactáceas; Menezes et 
al., (2013) realizaram levantamento taxonômico de espécies de cactáceas nesta região, 
sendo registrados 12 gêneros e 24 táxons dentre estas o Hylocereus setaceus, Melocactus 
oreas subsp. oreas, Cereus albicaulis e o Cereus jamacaru P. DC. 
Nesta família de plantas, são encontradas espécies tanto rasteiras como arbóreas; 
sua diversidade se expressa em várias características; podem ser notadas com facilidade ao 
longo das margens das estradas, sobretudo, nos municípios nordestinos, destacando-se 
como fonte de renda ornamental, forrageiro e medicinal; sua eficácia é comprovada 
empiricamente pelos sertanejos que a utilizam (CASTRO, 2008).     
As cactáceas são plantas perenes e suculentas, geralmente áfilas com aréolas gemas 
axilares modificadas com ramos curtos e comprimidos. O caule possui forma cilíndrica, 
achatada, sendo em sua maioria sem folhas, de modo geral modificada em espinhos; os 
frutos podem ser suculentos ou secos, nus ou com aréolas pilosas com numerosas sementes 
(MACHADO, 2009). As cactáceas têm importância no contexto ornamental, além de 
muitas espécies serem adicionadas na alimentação e na medicina popular (ANDERSON, 
2001; ANDRADE et al., 2006), porém, as cactáceas vem sofrendo uma redução resultante 
da ação humana.  
 





 As cactáceas são plantas economicamente viáveis pela sua variedade de formas; são 
fáceis de cultivar, não exigem tratos culturais, pouca rega, possuem adaptações para climas 
secos, sendo de interesse alimentar, ornamental, paisagístico e fitoterápico (BARBOSA, 
2011). Há uma procura considerável por essas plantas no cenário atual; tem gerado 
emprego e renda, haja vista que no cultivo com alta produtividade, há necessariamente o 
uso de mão-de-obra nas operações de confecção de mudas, transplante e colheita 
(TAKANE et al., 2009).  
 Investigações a respeito do uso das cactáceas na alimentação animal é comumente 
realizado; Silva et al., (2005) tentaram avaliar a substituição do Xique xique (Pilosocereus 
gounellei A. Weber ex K. Schum.) em silagens de sorgo na dietas de vacas pardo suíça, 
porém não houve efeito significativo nas variáveis analisadas como matéria seca, matéria 
orgânica, proteína bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro e dos carboidratos totais 
(SILVA et al., 2005). Entretanto, Cavalcanti e Resende (S.D.) observaram que o ganho de 
peso em gado caprino (idade entre 18 e 24 meses) alimentados com a mesma espécie de 
cacto num período de 60 dias, foi significativo com ganho de peso em média de 3,72 kg 
quando comparados aos animais que não receberam nenhum suplemento.   
Algumas espécies de cactos já são consumidos “in natura” pela população local 
nativa do sul do Brasil, como a Cereus hildmannianus K. Schum conhecido popularmente 
como “tuna”, ou a pitaia (Hylocereus sp.), foco de pesquisas na área de melhoramento 
genético dessas espécies afim de diversificar o produto oferecido no mercado (SILVA, 
2014). Silva et al., (2010) ao investigarem o Xiquexique (P. gounellei) e Mandacaru (C. 
jamacaru) junto com os fenos de flor-de-seda (Calotropis procera) e sabiá (Mimosa 
caesalpiniaefolia Benth.) não obtiveram diferenças na produção e nas características 
físico-químicas do leite produzido, sendo adequados pela legislação para a produção do 
produto integral.  
 O Cereus jamacaru P. DC, conhecido como mandacaru é uma cactácea nativa 
adaptada ao clima semiárido de importância no âmbito da conservação do bioma caatinga. 
Nos últimos anos, esta espécie tem sido muito evidenciada no seu contexto florístico 
(ROCHA et al., 2002; LUCENA et al., 2015; SANTOS et al., 2015; BARBOSA et al., 
2017), farmacológico (SALES et al., 2006; MESSIAS et al., 2010; LIMA 2016), dentre 
outros.  
O gênero abrange parte do nordeste do Brasil, estados do Rio Grande do Norte, 
Ceará, Piauí, Pernambuco, Paraíba, Alagoas, Bahia, Sergipe e Minas Gerais localizada 





FABRICANTE et al., 2010; BARBOSA 2011; BARBOSA et al., 2017). Esta espécie 
também é muito utilizada na alimentação animal nos períodos de estiagem (ARRUDA et 
al., 2005; CAVALCANTI; RESENDE, 2006), possui raízes não suculentas ao contrário do 
caule, sendo ramificadas, acima do nível do solo contendo ramos eretos. 
Para Silva et al., (2007) as cactáceas são pobres em proteína e abundantes em água, 
porém o Mandacaru (Cereus jamacaru) possui percentagens de proteína bruta em torno de 
8,17%, atingindo o requerimento mínimo de proteína para proliferação de 
microorganismos do rúmen dos animais, além disso observaram a digestibilidade in vitro 
da matéria seca de C. jamacaru, (73,54%) obtendo bom valor nutricional quando 
comparada a outras espécies forrageiras.  
 As espécies mais conhecidas de cactos utilizadas pela população são do gênero 
Cereaus: Cereus adeemani, Cereus bicolor, Cereus comarapanus, Cereus friccie, Cereus 
jamacaru, Cereus hildmannianus, Cereus repandus, Cereus trigonodendron e Cereus 
vargasianus (DAVET, 2005). As espécies mais encontradas na região Nordeste é o Cereus 
jamacaru De Candolle, utilizada pela população da região, para cura e amenização de 
doenças (ROCHA et al., 2002). Para Oliveira et al., (2010) o estudo de plantas medicinais 
destaca-se pela sua eficácia comprovada empiricamente e pelo baixo custo de aquisição, 
tornando-se alvo de pesquisas científicas.    
Os fitoterápicos são medicamentos produzidos a base de plantas retiradas do campo 
e processadas de modo caseiro, usadas no tratamento e na prevenção de doenças. Algumas 
cactáceas também são eficazes contra as consequências de doenças como a diabetes, 
evidenciado pela presença de saponinas (CRUSE, 1973). Suas flores são ricas em 
flavonoides e antocianinas diversas, usadas no tratamento de doenças de caráter 
inflamatório, mais especificamente as que atingem as mucosas como a vaginite (MOORE, 
1989).  
O mandacaru (Cereus jamacaru) é considerado um fitoterápico poderoso usado 
empiricamente no tratamento de doenças como Sífilis, diabetes, cálculos vesiculares, 
problemas na uretra e anti-inflamatório (GONDIM et al., 2013; ALVES et al., 2016), além 
disso, o cultivo destas plantas gera uma cadeia de produção satisfatória desde o pequeno 
produtor até o produto manufaturado. Por se tratar de uma planta típica do Nordeste, 
merece atenção principalmente em seu âmbito fenológico e germinativo, tais informações 
possibilitarão uma série de conhecimentos dessa espécie adaptada à região Semiárida 
nordestina, podendo contribuir como alternativa agrícola e socioeconômica, além de 





2.4 Fisiologia do Desenvolvimento dos Frutos  
O “fruto” do latim fructus significa fruto, proveitoso é o produto da terra que pode 
ser consumido pelo homem ou por animais; sua parte comestível e carnosa é denominada 
fruta; no sentido botânico, o “fruto” é o resultado do desenvolvimento do ovário das flores 
em decorrência da fecundação dos óvulos que a contém, dando início também a formação 
das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).  
O desenvolvimento fisiológico dos frutos depende necessariamente da planta mãe, 
ainda na sequência de reações da fotossíntese realizado nas folhas, durante esse processo 
ocorrem diversas reações bioquímicas causando mudanças no aspecto do fruto, dentre 
essas a modificação na coloração; a absorção de água e a produção de hormônios nos 
tecidos regulam os processos de amadurecimento dos frutos (LUCENA, 2006); seu 
crescimento compreende a fase de divisão e expansão celular, com duração variável 
(SASS, 1993); a divisão celular predomina na primeira fase do desenvolvimento dos 
frutos, seguido pela expansão celular, a primeira, cessa gradualmente durante a antese ao 
mesmo tempo, a expansão toma parte da última fase de desenvolvimento (HULME, 1970). 
Em frutos jovens, os componentes da parede celular são delgados, contendo uma 
quantidade de material, péctico; na expansão celular, esse material distancia-se formando 
espaços intercelulares delimitados pela lamela média; o volume do vacúolo aumenta pela 
captação de água, ao mesmo tempo há produção de carboidratos e ácidos orgânicos 
produzidos nas folhas e translocados (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Embora as 
mudanças na textura pareçam correlacionar-se apenas com solubilização da pectina, a 
ligação dos glicanos e a perda de açúcares neutros está mais relacionada a maturidade dos 
frutos que propriamente as pectinas (KYRIACOU et al., 2016), Além disso, cactáceas de 
mesmo gênero, apresentam características biométricas e físico-químicas distintas, 
(MÉNDEZ et al., 2015) sobretudo do gênero Opuntia.   
   Os frutos de Cereus jamacaru possuem cores que variam de alaranjada a vermelha, 
com polpa mucilaginosa de cor branca, odor suave e sabor adocicado; a espécie C. 
jamacaru apresenta caule fotossintetizante e um sistema radicular capaz de proporcionar 
uma ligeira absorção de água, seguida de um longo período de seca, essas adaptações, 
funcionam adequadamente aos locais de propagação da espécie (TAYLOR; ZAPPI, 2004). 
Seus frutos são fontes importantes de micronutrientes para a saúde, segundo Melo et al., 
(2017) esses frutos apresentam elevado rendimento de polpa quando maduros, com cor 





parâmetros de acidez, estabilizam-se ao final da maturação, constituindo-se de polifenóis 
em todos os estágios de maturação com atividades antioxidantes essenciais para o consumo 
e bem estar humano.   
 
2.5 Salinidade e Semiárido 
 Segundo Farias (2008) regiões áridas e semiáridas constituem cerca de 33% da 
superfície da terra; o Brasil apresenta uma porção de terras com solos jovens pouco 
profundos em áreas que possuem evapotranspiração elevada superando a precipitação 
(COELHO et al., 2014); tais condições favorecem a formação de solos salinos, à medida 
que o sal não é lixiviado, acumula-se em quantidades no solo prejudicando o 
desenvolvimento das plantas (RIBEIRO, 2010). Lima Júnior e Silva (2010) apontam que 
os solos das regiões áridas são salinos por natureza, sem que haja nenhuma intervenção 
humana; estes apresentam instabilidade dos agregados, além de demonstrarem 
características como reduzida permeabilidade e condutividade hidráulica.  
 O uso indiscriminado da água de irrigação nos sistemas de produção aumenta 
consideravelmente a formação de solos salinos e sódicos, fazendo com que os sais não 
lixiviados acumulem-se em quantidade prejudiciais ao desenvolvimento da planta 
degradando os solos (SILVA 2004; RIBEIRO, 2010). Fatores como o tipo de solo em 
formação, precipitação pluviométrica, intemperismo, sais fósseis e a atividade 
antropomórfica como a utilização da água de irrigação, em condições salinas são por 
consequência agentes precursores da formação de solos salinos (BOHN et al., 1985; 
QUEIROZ et al., 1997; HOLANDA et al., 2007).  
 O impacto da salinidade intensifica-se nessas áreas devido à dependência da 
irrigação para a manutenção adequada da água nas culturas; fatores como elevação do 
lençol freático que se acumula com o excesso de rega, não sendo drenado de maneira 
suficiente, aumenta o acúmulo de sais (FREIRE, 2012). Porém, esse fenômeno ao longo do 
tempo, ocorreu de forma natural; com o intemperismo das rochas parentais, há liberação de 
sais de vários tipos principalmente cloreto de sódio, cálcio e Magnésio, sendo o primeiro, o 
mais solúvel e abundante sal liberado (MUNNS; TESTER, 2008).  
 Richards (1980) classificou a salinidade da água em baixa (0,10 a 0,25 dS m
-1
), 
média (0,25 a 0,75 dS m
-1
), alta (0,75 a 2,25 dS m
-1
) e muito alta (acima de 2,25 dS m
-1
). 
Para Costa et al., (2006) relatam que a condutividade elétrica é a variável de melhor define 





et al., (2013) correlacionaram valores de Concentração Molar, Potencial Osmótico e 
Condutividade Elétrica, a fim de padronizar tais unidades.  
 Um solo é considerado salino quando as quantidades de sais presentes nele 
prejudica o desenvolvimento das plantas (HOLANDA et al., 2010), na maioria das culturas 
a salinização ocorre quando a condutividade elétrica do extrato de saturação (CE) 
encontra-se na faixa de 2 (dS m
-1
). Todavia, as culturas não apresentam respostas 
semelhantes à salinidade, algumas conseguem manter sua produtividade, o que remete a 
seleção de espécimes tolerantes à salinidade que por sua vez poder servir como atividade 
lucrativa (LIRA, 2016).  
2.6 Qualidade fisiológica de sementes  
 
   A qualidade fisiológica de uma semente é caracterizada pelo desempenho de 
funções como vigor, germinação e longevidade, entretanto, a diminuição da qualidade 
fisiológica pode ocasionar problemas de irregularidade do tamanho de plântulas, matéria 
seca e até área foliar, por isso, alguns fatores são cruciais para o desempenho da 
germinação de sementes, como a quantidade adequada da água, oxigênio, temperatura, luz, 
o primeiro destaca-se como fator crucial para germinação (MURPHY, 2017).  
As condições ambientais tem influência sobre a fisiologia das sementes, porém, o 
genótipo, desempenha importantes funções na qualidade fisiológica das sementes dando-
lhes caracteres intrínsecos do seu material genético; a germinação e o vigor são fatores 
controlados geneticamente, fatores bióticos e abióticos tem interação com o genótipo 
podendo afetar ou não o desenvolvimento das plantas (YANG; WEN, 2017). Uma 
condição que pode afetar a germinação são os solos salinos, característicos de ambiente 
semiáridos, onde a evaporação é mais elevada que a precipitação, o que proporciona o 
acúmulo de sais e, consequentemente, a adição de troca de sódio na superfície do solo 
(BARROS, 2004).  
Esse fenômeno acarreta processos de divisão celular, podendo imobilizar as 
reservas responsáveis pelos processos de germinação, no entanto, algumas plantas podem 
sobreviver a níveis elevados de sal (MITTLER, 2017). Esses estresses são fatores 
limitantes para a germinação e produção vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2004). Segundo Araújo 





germinação é distinto das demais, requer estudos mais apurados para melhor compreensão 
dos mecanismos de germinação.   
A hidratação irregular das sementes da caatinga, a variação do potencial hídrico 
ocasionado pela salinidade da maior parte dos solos e água, proporciona maior persistência 
e vigor durante a dessecação, demostrando possuir memória hídrica comprovada pelo 
processo de embebição, características de uma hidratação prévia (ARAGÃO et al; 
BUINTINK et al., 2003; RITO et al., 2009). Pereira et al., (2009) realizaram investigações 
com embebição de sementes de mandacaru, hidratação/desidratação, observaram que 
mesmo as sementes possuindo baixo teor de umidade, não há absorção elevada de água, 
essa característica pode representar um padrão da família Cereus, pois ocorrem em 
ecossistemas áridos e semiáridos com pouca disponibilidade de água.          
 Estudos com qualidade fisiológica de sementes são comuns em espécies no âmbito 
comercial (LIMA et al., 2005; RODRIGUES, 2007; SCHUCH et al., 2008; SCHEEREN et 
al., 2010; PEREIRA et al., 2014), e espécies não comerciais como mandacaru (Cereus 
jamacaru P. DC.) (ALMEIDA et al., 2009; SILVA; ALVEZ,  2009; RÊGO et al., 2009; 
BRITO et al., 2010). Todavia, são poucos os estudos com frutos e qualidade fisiológica de 
sementes de cactáceas submetidas a estresse salino, apesar de serem encontrados em maior 
quantidade nos períodos de frutificação nas regiões semiáridas, não são explorados, 
ocasionando percas resultante do não conhecimento de suas características morfológicas, 
físico-químicas e nutricionais.  
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O mandacaru (Cereus jamacaru) destaca-se por ser uma espécie nativa do Brasil, de porte 
arbóreo dotado de espinhos e caule modificado, possuindo considerável capacidade de 
retenção de água, produzem frutos carnosos e ovoides de cores que variam de verde a roxo 
escuro, ricos em nutrientes importantes para a saúde humana, porém seu consumo in 
natura não é prática comum pelos seres humanos, por tratar-se de uma espécie nativa e 
pouco domesticada, constituindo uma fonte alimentícia para animais e insetos, nas épocas 
mais secas. Assim sendo, objetivou-se com o trabalho analisar a qualidade fisiológica de 
sementes de C. jamacaru provenientes de frutos coletados em diferentes estágios de 
maturação. Foram selecionadas duas populações naturais no município de Bananeiras e 
Tacima, no estado da Paraíba, Brasil. De cada população foram colhidos aleatoriamente 
frutos em 10 indivíduos, os quais foram acondicionados em caixas térmicas, por estágio de 
maturação e encaminhados ao Laboratório de Análise de Sementes (CCA/UFPB), onde 
foram pesados e as sementes extraídas manualmente. O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado num esquema fatorial 5 x 2, em cinco estágios de maturação e 
duas áreas de coleta. Os dados obtidos das variáveis biométricas e qualidade fisiológica 
foram submetidos à análise de variância pelo teste de F, sendo as médias comparadas pelo 
teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade. De acordo com os resultados verifica-se que os 
frutos de Cereus jamacaru mostram-se maiores e mais pesados nos estágios finais de 
maturação; as sementes procedentes da área de Tacima, PB mostram-se mais viáveis nos 
dois últimos estágios de maturação e as de Bananeiras, PB mais vigorosas (primeira 
contagem de germinação) em todos os estágios de maturação; o estágio 5 de maturação, 
com a predominância de frutos de coloração roxa, é o indicado para a colheita em ambas as 
áreas, pois as sementes apresentam maior qualidade fisiológica. 
 
   







BARBOSA NETO, Miguel Avelino. CHARACTERIZATION OF MANDACARU 
FRUITS (Cereus jamacaru P. DC.) HARVESTED IN TWO MESORREGIÕES OF 




The Mandacaru (Cereus jamacaru) stands out because it is a native species of Brazil, of 
arboreal character endowed with spines and modified stem, having considerable water 
retention capacity, produce fleshy fruits and ovoid colors that range from green to dark 
purple, rich in nutrients important for human health, but their consumption in natura is not 
common practice by humans, because it is a native species and little domesticated, 
constituting a food source for animals and insects in the driest seasons. Therefore, the 
objective of this study was to analyze the physiological quality of C. jamacaru seeds from 
fruits collected at different stages of maturation. Two natural populations were selected in 
the municipality of Bananeiras and Tacima, in the state of Paraíba, Brazil. From each 
population, fruits were collected randomly in 10 individuals, which were packed in thermal 
boxes, by maturation stage and sent to the Seed Analysis Laboratory (CCA / UFPB), where 
they were weighed and the seeds were extracted manually. The experimental design was 
completely randomized in a 5 x 2 factorial scheme, in five stages of maturation and two 
collection areas. The data obtained from the biometric variables and physiological quality 
were submitted to analysis of variance by the F test, and the means were compared by the 
Tukey test at 1 and 5% probability. According to the results it is verified that the fruits of 
Cereus jamacaru are shown to be bigger and heavier in the final stages of maturation; the 
seeds from the area of Tacima, PB are more viable in the last two stages of maturation and 
those of Bananeiras, PB more vigorous (first germination count) in all stages of 
maturation; the stage 5 of maturation, with the predominance of fruits of purple coloring, is 
indicated for harvesting in both areas, because the seeds present higher physiological 
quality. 
 









A família das cactáceas compreende cerca de 124 gêneros e 1.438 espécies com 
distribuição nas Américas, Madasgacar e Ceilão, sendo caracterizadas como plantas 
suculentas que apresentam espinhos na maioria das vezes (BARROSO, 1988). O Brasil é 
considerado um dos três maiores centros de diversidade de Cactáceas do mundo, possuindo 
um total de aproximadamente 200 espécies (HUNT & TAYLOR, 2006). 
O método vegetativo é a via de reprodução mais utilizada em relação a essas 
espécies, para seu melhoramento genético em caráter ornamental, todavia, a reprodução 
sexuada torna-se importante levando-se em consideração a diversidade genética que existe 
nesse processo, dessa forma, a semente é a principal via de propagação natural dessas 
espécies, sendo a estratégia que garantiu às angiospermas a ocupação em vários habitats, 
podendo, assim um novo indivíduo se estabelecer distante da planta parental (GUEDES et 
al., 2009).   
Várias cactáceas de importância econômica são encontradas na região Semiárida , 
como o Xique xique (Pilosocereus gounellei A. Webwr ex K. Schum.), Facheiro 
(Pilosocereus pachycladus F. Ritter) Coroa-de-frade (Melocactus bahiensis) e o 
Mandacaru (Cereus jamacaru) alguns, inclusive, utilizados na alimentação humana. O 
Mandacaru (C. jamacaru) tem utilização direta pelos seres humanos, sendo utilizado na 
forragem e ornamentação, bem como no tratamento de doenças e na alimentação humana 
(GUEDES et al., 2009).  
O mandacaru pertence ao gênero Cereus possuindo aproximadamente 34 espécies da 
subfamília Cactoideae. Espécies pertencentes a esse gênero são de porte arbustivo arbóreo, 
em sua maioria, plantas que possuem hábitos de crescimento colunar, caules que se 
caracterizam por apresentar aréolas com formações de espinhos. Quanto aos frutos dessa 
espécie, constituem um importante alimento para diferentes animais como pássaros, 
répteis, insetos bem como utilizado na alimentação do gado bovino (HUNT & TAYLOR, 
2006).  
O fruto de mandacaru tem formato de baga, ovoide, com aproximadamente 20 cm 
de comprimento, possuindo inúmeras sementes pretas muito pequenas (ROCHA & AGRA, 
2002); as características físicas dos frutos são de fundamental importância para o manuseio 
no período de pós-colheita (ALMEIDA et al., 2009). A maturação dos frutos inicia-se 
antes que o crescimento termine incluindo uma série de reações complexas de síntese e 





  A qualidade de frutos, seja em relação ao processamento industrial ou ao consumo 
in natura, está ligada à caracteres físicos como formato, tamanho e sabor. Estudar a 
caracterização de frutos é importante, pois fornece informações que contribuem para 
conhecimento e diferenciação de espécies do mesmo gênero, caso necessário, assim como, 
um bom indicativo para investigação da variabilidade genética, sobretudo em programas de 
melhoramento (FENNER, 1993; GONDIM et al., 2013). A elevada perda anual da safra do 
mandacaru está relacionada ao fato do mesmo não ser explorado comercialmente, e o 
pouco incentivo dado a essa prática faz com que esse fruto passe despercebido aos olhos 
humanos como fonte de alimento e renda familiar.  
 Os frutos do mandacaru surgem com mais frequência de janeiro a abril, apresentam 
diferentes formas e colorações, porém, não há trabalhos que informem a coloração e/ou 
maturação ideal para a colheita desses frutos, devido à diversidade dessas formas e cores. 
Dessa forma, objetiva-se com este trabalho, estudar a qualidade física e fisiológica das 
sementes de mandacaru nos diferentes estágios de coloração, para obter informações sobre 
o processo de maturação de frutos e sementes, de Cereus jamacaru com base no melhor 
estágio de coloração para realização da colheita, além de agregar valor através da 


















2 Material e Métodos  
Os frutos de C. jamacaru foram coletados em duas populações localizadas nos 
municípios de Bananeiras (População 1) e Tacima (População 2). Em cada população 
foram selecionados 10 indivíduos adultos em fase de frutificação. De cada indivíduo foram 
coletados três frutos, os quais foram acondicionados em caixas térmicas e encaminhados 
para o Laboratório de Análise de Sementes (LAS), no Campus II da Universidade Federal 
da Paraíba, do Centro de Ciências Agrárias UFPB/CCA.  
 
 
Figura 1. Localização geográfica das áreas de coleta dos frutos de 
mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.) (Cactaceae) em dois municípios 
do Agreste do estado da Paraíba, região Nordeste do Brasil.    
 
2.1 Características das áreas de coleta dos frutos 
O município de Tacima, PB, possui área de aproximadamente 246,7 km², está 
inserido na Bacia Hidrográfica do Rio Curimataú, mais precisamente na bacia da 
Borborema Setentrional possuindo um considerável potencial hídrico. O clima constitui-se, 
de acordo com a classificação de Kooper, como quente e úmido, possuindo ventos 
considerados de moderado a forte, com temperatura em torno de 26ºC, sendo sua 
precipitação anual considerada baixa 431,8 mm/ano (CRPM, 2005).  
O município de Bananeiras está incluído em uma área geográfica do estado da 
Paraíba com área de aproximadamente 258 km². De acordo com a classificação de Kooper 
o clima é considerado tropical chuvoso com verão seco. A área experimental de Bananeiras 





de Altitude, possuindo chuvas orográficas na maior parte do ano, com precipitações que 
variam de 1000 a 1250 mm/ano, porém, a zona mais beneficiada pelo fenômeno encontra-
se no interior da região, sendo as áreas circunvizinhas em um raio de aproximadamente 15 
km, não possuem as mesmas condições meteorológicas, diferindo em vegetação, sendo 
mais rala e seca, com uma maior diversidade de plantas de caule suculento. Essa área de 
caatinga, dentre outras é a mais preservada, contudo é notória a entrada de rebanho caprino 
para pastejo, sobretudo na estação seca (CRPM, 2005).  
  2.2 Biometria dos frutos  
Os frutos foram coletados entre os meses de março e abril de 2017 sendo separados 
de acordo com a coloração nos respectivos estágios (E1; E2; E3; E4 e E5). O comprimento 
(cm) e o diâmetro (cm) dos frutos foram mensurados por meio de paquímetro digital de 
fibra de carbono; a pesagem dos frutos foi realizada em balança eletrônica digital assim 
como, a massa da polpa com sementes (g) e o peso de cem sementes (g).       
Figura 2. Frutos de Cereus jamacaru colhidos nas áreas de Caatinga de 
Tacima e Bananeiras, Estado da Paraíba. (E1) - Verde; (E2) – Verde com 
Roxo; (E3) – Amarelo com Roxo; (E4) – Vermelha com Roxo e (E5) – 












2.3 Teste de Germinação (G)  
O teste de germinação foi conduzido em caixas gerbox, com uso de papel germitest, 
autoclavado em duas folhas postas na base do gerbox, com quatro repetições de 50 
sementes sendo o substrato umedecido com 2,5 vezes o peso do papel seco; o material foi 
acondicionado em BOD regulada à temperatura de 20-30ºC com fotoperíodo de 12 horas. 
As contagens foram realizadas no quinto e no décimo quarto dia após a semeadura; os 
percentuais de sementes germinadas foram computados de acordo com BRASIL (1992).   
2.4 Primeira contagem de germinação (PCG)      
 Conduzida juntamente com o teste de germinação quando foram computados todas 
as plântulas normais no quinto dia após a semeadura, sendo os dados expressos em 
porcentagem.  
2.5 Comprimento de plântulas (CP) 
 Ao final do teste de germinação foi mensurado o comprimento de plântulas normais 
de cada repetição, medido com o auxílio de um paquímetro digital de fibra de carbono 
150mm.  
2.6 Massa seca de plântulas (MSPL)  
 Após a contagem final do teste de germinação, as plântulas foram colocadas em 
sacos de papel e acondicionadas em estufa à temperatura de 70ºC por 48h, após esse 
período, foi pesada em balança analítica com precisão de 0,001g (NAKAGAWA, 1999); 
assim como a umidade das sementes foi determinada pela fórmula (Ma/Mi)*100 de acordo 
com BRASIL (2009). 
Tabela 1.  Coloração dos frutos de Cereus jamacaru P. DC. em diferentes estágios de 
maturação  
Estágios de Coloração Descrição 
E1 Verde 
E2 Verde com Roxo 
E3 Amarela com Roxo 
E4 Vermelha com Roxo 





O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, num esquema fatorial 5 x 2. 
O primeiro fator representa os cinco estágios de coloração (E1 = Verde; E2 = Verde com 
roxo; E3 = Amarelo com Roxo; E4 = Vermelho com Roxo e E5 = Roxo Predominante) e o 
segundo fator pelas populações onde as sementes foram coletadas (População 1 e 
População 2). Os dados foram analisados no programa estatístico Sisvar
@ 
sendo as médias 

































3 Resultados e Discussão  
 
Os resultados de significância do teste (t) com os frutos de Mandacaru (Cereus 
jamacaru P. DC.) colhidos nas microrregiões de Tacima, PB e Bananeiras, PB, nos 
diferentes estágios de maturação, estão expressos na Tabela 1. Houve diferença 
significativa em todas as variáveis analisadas (Comprimento de Frutos**; Diâmetro de 
Frutos*; Massa Total**; Massa da Polpa com Casca**; Massa de Semente com 
Mucilagem**), com exceção da Massa de Sementes
ns
 e do Diâmetro do Fruto
ns
.  
O coeficiente de variação do comprimento de plântulas da área de Bananeiras, PB, 
(área 1) mostrou-se mais elevado em relação a área de Tacima, PB, (área 2) o que denota 
baixa variabilidade nos dados para esta última; de modo contrário, a variável massa seca de 
sementes apresenta os maiores valores de coeficiente de variação, dando noção de valores 
elevados de desvio padrão, o que reduz a confiabilidade no resultado para essa variável 
(PIMENTEL GOMES, 2000). 
 





houve resposta significativa (p < 0,01) para as demais variáveis estudadas, com relação ao 
fator isolado estágios e a interação estágios x áreas. Também o fator isolado áreas mostrou 
significância (p < 0,05) para a variável MS.  
Com relação ao comprimento de frutos, conforme já cabia esperar, houve aumento 
dessa variável, em ambas populações, ao longo do processo de maturação (Figura 3A). 
Apenas no segundo e quinto estágio, os frutos oriundos de Bananeiras superaram os de 
Tacima, PB. Almeida et al., (2005) ao investigar o desenvolvimento dos frutos de C. 
jamacaru nos diferentes estágios de maturação obtiveram frutos maiores nos estágios 
Tabela 2. Análise de variância dos quadrados médios das variáveis: Comprimento do Fruto (cm), Diâmetro do 
Fruto (mm), Massa Total (g), Massa de Polpa com Casca (g), Massa de Sementes com Mucilagem (g) e Massa 
de Sementes (g). 
FV GL Quadrado Médio  












Estágios 4 9,700** 530,950
ns
 4881,80** 1857,28** 1038,71** 7,59
ns
 
Estágios x Áreas 4 2,700** 296,050
ns
 9396,33** 2635,28** 985,11** 4,78
ns
 
Erro 1 2 1,600 209,733 459,63 180,13 7,90 0,63 
Erro 2 18 0,303 120,844 223,67 104,68 60,64 6,23 
CV 1 (%) 14,65 27,69 27,00 23,81 12,08 36,42 
CV 2 (%) 6,38 21,02 18,84 18,15 33,47 114,78 
Média Geral 8,63 52,30 79,40 56,36 23,26 2,17 




; Fonte de Variação (FV); 
Grau de Liberdade (GL); Coeficiente de Variação (CV); Comprimento do Fruto (CP); Diâmetro do Fruto (DA); 






finais de desenvolvimento; da mesma forma, Melo et al., (2017) ao analisar o comprimento 
de frutos de mandacaru em função de sua coloração observaram que os frutos colhidos em 
Campina Grande e Barra de Santa Rosa, não diferiram nos estágios finais de maturação, 
sobretudo para os colhidos em Campina Grande; essa diferença de tamanho dos frutos é 
intrínseca ao fato da área de Campina Grande, PB, oferecer melhores condições de solo e 
clima para o desenvolvimento reprodutivo do C. jamacaru gerando frutos mais uniformes, 
mesmo para aqueles que ainda se encontram em coloração verde; como observado por 
Torres et al., (2009) que avaliando frutos colhidos numa zona de mata próximo a cidade de 
Boa Vista, PB, região de Caatinga preservada, com grande quantidade de plantas xerófilas; 
os estágios de maturação foram subdivididos em oito para a avaliação biométrica de frutos, 
não se constatou diferenças entre o comprimento e o diâmetro dos frutos.      
Nunes et al., (2012) obtiveram resultados semelhantes ao caracterizar os frutos de 
Palma (Opuntia fícus) provenientes do semiárido Baiano, nos estágios finais de 
desenvolvimento (E3 e E5), não ocorrendo diferença, tanto no comprimento quanto no 
diâmetro dos frutos. A variação estrutural de tamanho dos frutos encontrada pelos autores  
é bastante dependente do clima aos quais estão inseridos.  
Na variável diâmetro de frutos (Figura 3B) as barras de desvio padrão    ̅  
demonstram uma discrepância entre os valores de diâmetro de frutos dentro de um mesmo 
estágio, sobretudo para o estágio 2 da área de Bananeiras, PB, o que pode ser explicado 
pelo fato dessa zona ser em parte beneficiada por chuvas orográficas que se concentram 
nas regiões de Brejo, porém, apenas uma parte dessa área é privilegiada, refletindo nos 
atributos reprodutivos dessas plantas. Segundo Abud et al., (2010) os frutos de C. 
jamacaru apresentam epicarpo de coloração variando de verde a verde amarelada, 
tornando-se após atingir a maturação, de coloração lilás a lilás escura, são ovoides, 
carnosos, com pericarpo espesso e suculento. Porém, Melo et al., (2017) descrevem os 
estágios de maturação dos frutos variando entre verde, quando se inicia o processo de 
pigmentação vermelha, até o estágio de totalmente vermelho descrito de acordo com a 
coloração da casca. 
Geralmente nas frutas, o agente responsável pela pigmentação verde é a clorofila, 
pigmento este degradado ao mesmo tempo em que ocorre a síntese de outros pigmentos 
como licopeno, antocianinas, xantofila, β-caroteno, infelizmente não foi possível analisar 
tais componentes (CHITARRA, 2005); o critério de classificação é um parâmetro 





comercialização como a cor, o sabor, o brilho e os defeitos dos frutos (CAVALINI, 2008; 
CHITARRA & CHITARRA, 1990).  
Os frutos de C. jamacaru mostram coloração semelhante aos da cactácea 
Pilosocereus pachycladus F. Ritter, diferindo, apenas, em relação às características 
biométricas (ABUD et al., 2012). Há uma variedade de formas e tamanhos nos frutos das 
cactáceas; ao observar os frutos de P. pachycladus verifica-se que o diâmetro variou em 
torno de 38,13 ± 4,52mm e 50,53 ± 5,01mm. Algumas espécies de cactáceas possuem 
comprimento inferior ao diâmetro, a exemplo de Pilosocereus gounellei (ABUD et al., 
2012), diferindo dos resultados observados no presente estudo, no qual os frutos de 
mandacaru apresentam geralmente um formato elíptico comparados com os frutos de P. 
pachycladus.  
O fornecimento de informações a respeito da biometria de frutos caracteriza o 
aspecto ecológico, bem como o tipo de dispersão, os agentes dispersores e o 







Figura 3. Comprimento de Frutos (cm) (A); Diâmetro de frutos (cm) (B); Massa Total (g) (C); Massa de 
Polpa com Casca (g) (D); Massa de Sementes com Mucilagem (g) (E); Massa de Sementes (g) (F) de frutos 
de C. jamacaru colhidos em diferentes estágios de maturação em duas populações. Letras minúsculas 
comparam, em cada população, os diferentes estágios de maturação e letras maiúsculas comparam as duas 
populações em cada estágio de maturação.  
 
As características físicas dos frutos são de fundamental importância para o manuseio 
no período de pós-colheita. De maneira geral, a qualidade dos frutos é atribuída aos 
caracteres físicos, os quais se destacam na aparência externa, como tamanho, forma e cor 
de casca e polpa, características estas ligadas a atributos como aparência, sabor, odor, 
textura, bem como seu valor nutricional (CHITARRA & CHITARRA, 1990).  
Na figura 3C estão apresentados os resultados de massa total dos frutos. Verifica-se 
que houve diferença significativa (p<0,001) entre os estágios de maturação. Isto se deve ao 
aumento de tamanho. Os maiores valores de massa do fruto foi verificado no estágio 5 para 





130g. Oliveira et al., (2004) avaliando  o peso, o diâmetro e comprimento de frutos de 
mandacaru conseguiram valores de 137,0316g, 58,06cm e 82,73cm, respectivamente. 
Abud et al., (2013) também obtiveram valores médios de massa em torno de 155,0 g para 
frutos maduros; corroborando com os resultados do presente trabalho, ainda assim houve 
variação de tamanho dos frutos, embora estivessem em estágios de maturação semelhante. 
Almeida et al., (2009) ao avaliar o peso total (polpa, casca e semente) dos frutos de duas 
áreas de ocorrência na Paraíba, também observaram diferenças significativas em relação ao 
tamanho; as quais podem estar relacionadas a diferenças genotípicas, ou mesmo condições 
edafoclimáticas distintas.  
Os frutos da área de Tacima, PB produziram maior quantidade de massa de polpa 
(figura 3D) na maioria dos estágios estudados (1, 2, e 5), principalmente com os frutos 
colhidos no estágio 5, com 118g de polpa, por serem de aparência mais apreciada pelos 
consumidores.  
Para a variável massa de semente com mucilagem (figura 3E) há grande variação 
entre os valores, principalmente para os frutos colhidos em Tacima, PB; onde a maior 
quantidade de massa ocorreu no estágio 5 (60,66g), diferindo significativamente dos frutos 
de Bananeiras.  Já os frutos procedentes de Bananeiras produziram massa inferior a cinco 
gramas, no estágio 4 (4,66g). Embora as barras de desvio padrão (  ̅  indiquem pouca 
variação nos valores médios, a redução nos resultados para as sementes de Tacima, nos 
estágios 3 e 4, provavelmente se deva a presença de frutos abertos, ficando assim, sujeitos 
a predação por parte dos pequenos insetos e pássaros, o que não ocorreu nos frutos 
colhidos no estágio 5 de maturação. Almeida et al., (2009) também obtiveram resultados 
semelhantes ao comparar os valores de massa de sementes com mucilagem das áreas de 
Queimadas e Lagoa Seca.  
Para a massa das sementes (figura 3F) houve resposta significativa apenas para as 
áreas, onde os frutos oriundos de Tacima se destacaram quanto a sua massa, independente 
do estágio de maturação.   
Para Germinação, houve interação significativa nos materiais provenientes das 
áreas em relação aos estágios de maturação (p<0,001). Na figura 4A, observa-se que as 
sementes oriundas de Tacima se destacam em relação às de Bananeiras nos estágios 4 e 5 
de maturação, enquanto às de Bananeiras diferem das de Tacima nos estágios 1 e 3; 
contudo, a partir deste estágio, verifica-se percentual de germinação de 70 e 65%, para as 
sementes de Bananeiras e Tacima, respectivamente. O percentual de germinação foi 





Tacima, exibindo valores de germinação em torno de 90% nos dois últimos estágios; já as 
da área de Bananeiras com germinação de 70 e 80%, na quarta e quinta coleta.  
  
 
Figura 4. Qualidade fisiológica de Mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.) 
examinados em diferentes estágios de maturação. Germinação (A); Primeira 
contagem de germinação (B); Comprimento de Plântulas (C); Massa Fresca de 
Plântulas (D); Massa Seca de Plântulas (E); Umidade de Sementes (f). Letras 
minúsculas comparam, em cada população, os diferentes estágios de maturação e 
letras maiúsculas comparam as duas populações em cada estágio de maturação.   
 
Os frutos colhidos ainda imaturos tiveram baixa germinação nos estágios 1 e 2. 
Esse fenômeno pode ser atribuído talvez, pelas sementes não terem completado seu 
crescimento/desenvolvimento, e consequentemente, ainda não terem atingido o seu ponto 
de maturidade fisiológica; a diferença na germinação para Cereus jamacaru P. DC. deve-





pleno desenvolvimento, sendo fundamental para a formação de plântulas normais, 
entretanto, a facilidade que sementes de algumas espécies possuem de germinarem com 
poucos dias após a sua formação, pode ser um indicativo de sementes de boa qualidade, 
principalmente para plantas superiores (NEGREIROS et al., 2006; OHTO et al., 2009; 
CISNEROS et al., 2011). O tempo de desenvolvimento embrionário é crucial para o 
incremento de uma plântula, haja vista que o fenômeno de germinação exige da semente 
uma formação estrutural consolidada. Investigações realizadas por Cisneros et al., (2011) 
com estágios pré-embrionários de desenvolvimento de sementes em três espécies de 
cactáceas do gênero Hylocereus, H. monacanthus, H. undatus e o H. megalanthus, 
mostraram que, independente do estágio de maturação, foram encontrados sementes 
viáveis e não viáveis, sendo que a maioria das sementes viáveis continha em seu interior 
formação de cotilédones inerentes a seus embriões; ademais, a maioria das sementes 
consideradas não viáveis, não continham embriões. 
Martins et al., (2004) encontraram resultados semelhantes avaliando a qualidade 
fisiológica de sementes de Leiteiro (Peschiera fuchsiaefolia) em quatro estágios de 
maturação (verde-oliva, verde-limão, alaranjado-fechado e alaranjado-aberto) armazenadas 
a 0 e 7 dias após a colheita, obtiveram maiores porcentagens de germinação (58, 76 e 
94%), nas sementes procedentes de frutos, nos estágios de maturação mais avançados 
(alaranjado-aberto, alaranjado-fechado e verde-limão), respectivamente.  
No geral, os estágios 3, 4 e 5 da germinação de C. jamacaru expressaram 
percentuais altamente significativos (p<0,001), demonstrados pelas barras de erros 
inferenciais    ̅ , indicando valores pouco discrepantes dentro dos tratamentos, sendo 
assim, torna-se evidente a diferença na germinação entre as áreas de coleta, a qual pode 
ocorrer em indivíduos da mesma espécie que sofrem influência de fatores abióticos. Para 
Carvalho e Nakagawa (2000) o ponto de maturidade fisiológica das sementes, pode variar 
dentro da mesma espécie, sendo influenciada pelas condições ambientais. Em se tratando 
de plantas daninhas (Peschiera fuchsiaefolia) essa característica é esperada, sendo um 
artifício importante de rusticidade que as permite germinar precocemente em ambientes 
incomuns (MARTINS et al., 2004).  
Investigando a qualidade fisiológica de sementes de pimenta (Capsicum baccatum.) 
em função dos estágios de maturação, Pereira et al., (2014) subdividiram os estágios de 
maturação em quatro tipos (verde intenso, verde amarelado, verde avermelhado e vermelho 
intenso), e observaram que o avanço dos estágios de maturação foi diretamente 





dias 22% de germinação), porém, as sementes colhidas no estágio verde, produziram 
valores relativamente baixos de germinação, chegando em alguns casos a nulo 
(NASCIMENTO & FREITAS, 2006), o que não corresponde aos dados do presente 
trabalho; tendo em vista que a germinação foi visível desde os primeiros estágios. Dessa 
forma, a maioria das sementes oriundas dos frutos de coloração verde apresenta baixo 
percentual de germinação; de maneira geral, os valores de germinação de C. jamacaru 
foram relativamente altos, embora, não ultrapassem os 90%, mesmo para os estágios mais 
avançados de maturação.  
Em sementes de C. jamacaru, a germinação nos estágios finais, margeia os 80%, 
constatando que não há dormência pós-colheita nas sementes de mandacaru, ao contrário 
de outras cactáceas, como Micranthocereus flaviflorus (CIVATTI et al., 2013), porém, sua 
germinação não ultrapassa os 50%. A dificuldade está no fato da maioria das sementes de 
cactáceas possuírem uma camada lignificada, dificultando a relação de trocas líquidas e 
gasosas entre a semente e o meio, despertando interesse de pesquisadores, a fim de 
encontrar técnicas eficientes de superação de dormência (MARTINS, 2007; GUEDES et 
al., 2008; REIS et al., 2012; BARBARA et al., 2015; CIVATTI et al., 2015).  
Com relação à Primeira contagem de germinação (figura 4B), as sementes 
mostraram-se mais vigorosas na medida que avançavam os estágios de maturação, 
principalmente para aquelas procedentes da área de Bananeiras, na maioria dos estágios, 
alcançando no quinto estágio, percentual de germinação de 85%; todavia, seu desvio 
padrão foi o que apresentou maior amplitude, aumentando a variabilidade dos dados. Dessa 
forma, as sementes procedentes da área de Bananeiras, PB, obtiveram os maiores 
percentuais de primeira contagem de germinação, indicando uma formação mais 
antecipada em relação a área de Tacima, PB; tais diferenças podem representar estratégias 
desenvolvidas como aperfeiçoamento do esforço reprodutivo desenvolvido pela espécie 
(HARPER et al., 1970).   
Além disso, estudos sobre a interação entre tamanho, forma e número de sementes 
por fruto, indicam que essa relação pode limitar o desenvolvimento das sementes 
(HARPER et al., 1970), não sendo o caso da espécie estudada, uma vez que não houve 
diferença estatística na massa das sementes (figura 4D), embora tenha-se obtido valores 
distintos dentro de cada estágio de maturação. Em contrapartida, Barthlott & Hunt (2000), 
afirmam em seus estudos que há uma alta convergência entre a massa dos frutos e o bom 
desenvolvimento das sementes tendo, pois, um viés nutricional que contribui 





diretamente na formação de plântulas normais. Diante disso, é importante notar que mesmo 
não existindo interação significativa (P>0,5611) para a Massa de sementes (Tabela 1), não 
se pode concluir que não houve efeito algum, podendo ter um efeito real, porém muito 
pequeno, ou mesmo, o experimento não foi realizado com bastante frequência para revelar 
isso na variável analisada (CUMMING et al., 2007).  
Com relação ao comprimento de plântulas (figura 4C), houve efeito significativo 
dessa variável nos diferentes estágios de maturação (P<0,001), onde as sementes da área de 
Bananeiras se destacaram, sobretudo, nos dois primeiros estágios de maturação. As 
sementes de C. jamacaru originárias de frutos colhidos nos estágios 4 e 5 de maturação, 
não diferiram estatisticamente em relação as áreas, apenas em relação aos estágios. 
Resultados semelhantes foram encontrados por Donato et al., (2015) obtendo comprimento 
de plântulas de melão, estatisticamente iguais nos estágios finais (II-11, 24A, III - 11,39A e 
IV-11,67A cm). Esse fenômeno é normal, haja vista que sementes que não completaram 
seus processos de amadurecimento, não geram plântulas vigorosas comparadas àquelas 
colhidas em pontos adequados (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).   
As sementes colhidas nos estágios de maturação mais avançados 4 e 5, por serem 
estruturalmente mais complexas, possuem em sua composição, uma quantidade 
considerável de carboidratos, proteínas e lipídeos, compostos estes que se acumulam na 
semente, considerados um dos mais importantes (BUCKERIDGE et al., 2004; 
BERNARDES, 2010), servindo como fonte de energia que formam esqueletos de carbonos 
ocasionando a formação do tecidos nas plântulas, o que pode acontecer com o Cereus 
jamacaru no início da formação da semente. 
Especula-se que esse aumento do comprimento de plântulas pode estar relacionado 
ao fato que, durante este período, houve um alongamento substancial dos cloroplastos, 
formando espaços intercelulares delimitados pela lamela média, localizada na interface da 
parede celular (SUDA & GIORGINI, 2000; TAIZ & ZEIGUER, 2017). Resultados 
semelhantes foram encontrados não só em Cereus jamacaru (ALENCAR et al., 2012), 
como em outras espécies de cactáceas como Pachycereus pringlei, Pachycereus 
pectenaboriginum, Carnegiea gigantea, Stenocereus thurberi e Stenocereus gummosus 
(ORTEGA-NIEBLAS et al., 2001), porém, Alencar et al., (2012) investigando a 
mobilização de reservas de mandacaru durante as fases de germinação e crescimento, 
notaram que os componentes que se apresentaram em menor quantidade foram os açúcares 





de desenvolvimento, podendo ser abstraído como consequência do aumento substancial no 
comprimento de plântulas.  
Quanto à massa seca de plântulas (figura 4D), esta foi aumentando com o tempo, 
com destaque para as sementes procedentes de Bananeiras, como as mais vigorosas em 
todos os estágios de maturação, sendo a massa seca um dos principais indicadores de 
plântulas vigorosas (NAKAGAWA, 1999). A massa seca das plântulas elevou-se à medida 
que houve redução da umidade das sementes até atingir estabilidade, corroborando com 
resultados de Pereira et al., (2014) ao estudar a influência do estágio de maturação na 
qualidade fisiológica de pimenta (Capsicum baccatum L.) com base na sua coloração 
(verde intenso, verde amarelado, verde avermelhado e vermelho intenso), observaram que 
a massa seca foi crescente no estágio de vermelho intenso (45 dias; 0,5g), e a umidade 
reduziu progressivamente à medida que se aumentou a massa seca (25dias 42%; 35dias 
39%; 45dias 36%).  
Segundo Dias (2006) a semente recebe por meio de drenos, os produtos da 
fotossíntese, refletindo diretamente nos percentuais de matéria seca; quando esta atinge o 
seu ápice, transfere tais componentes da planta para a semente, reduzindo à proporção que 
a água vai sendo substituída por reservas (MARCOS FILHO, 2005). Carvalho; Nakagawa 
(2012) classificam a massa seca de plântulas como um dos principais parâmetros 
avaliativos de maturação fisiológica, porém devem-se buscar outros critérios, tendo em 
vista que podem ocorrer alterações fisiológicas, mesmo atingindo a matéria seca 
(CARVALHO, 2000). Como consequência, os componentes do esqueleto de carbono, são 
transferidos para o eixo embrionário, mormente na fase de germinação, proporcionando 
um maior peso seco, e consequentemente maior vigor para as plântulas.   
No tocante a umidade (figura 4F), não houve diferença significativa (p>0,9100) 
entre os tratamentos; o grau de umidade das sementes para o estágio cinco para a área de 
Bananeiras, PB e Tacima, PB, variou entre 36,34% (Verde) 20,18% (Verde com roxo) para 
as duas áreas. É notório um aumento nos teores de água das sementes nos estágios iniciais 
de desenvolvimento. Para Marrocos et al., (2011) a umidade inicial é fator crucial no 
desenvolvimento fisiológico das sementes, sendo que as sementes em formação, possuem 
um teor elevado de umidade (ANDRADE et al., 2005), haja vista que sua formação 
acontece em grande parte em ambientes aquosos, da mesma forma o teor de água da 
semente sofre influência da umidade externa do ar, pois possuem capacidade higroscópica. 
Porém, em se tratando de frutos carnosos, ao atingirem a maturidade fisiológica, tendem a 





maturação (MARCOS FILHO, 2005). Igualmente, Abund et al., (2012) trabalhando com 
sementes de Xique xique (Pilosocereus gounellei) em câmaras frias armazenadas em papel 
e vidro, observaram que estas quando armazenadas em recipientes de papel por longos 
períodos, permitem o aumento da umidade, que em certos níveis gera um ambiente 
favorável ao fenômeno da germinação. 
Apesar de não se encontrar diferenças significativas entre os estágios de maturação, 
é notório um aumento nos teores de umidade das sementes nos estágios iniciais de 
desenvolvimento. Para Marrocos et al., (2011) a umidade inicial é fator crucial no 
desenvolvimento fisiológico das sementes, estando estas em formação, possuem um teor 
elevado de umidade tendendo a se estabilizar ao se aproximarem dos períodos finais de 
maturação. O fato dos elevados valores do desvio padrão da média (  ̅  entre os estágios 
de maturação (Figura 4F) revela certo grau de incerteza quando associado aos valores da 
média. Esta condição pode estar relacionada, muitas vezes, à metodologia, sendo 
considerada, neste caso pouco trivial no estudo da morfologia de cactáceas.    
Este trabalho faz parte da primeira geração de estudos sobre a maturação de frutos 
de mandacaru no Brejo paraibano, haja vista que estudos dessa natureza estão, em sua 
maioria, relacionados a espécies de interesse comercial (DAY, 2000; BEYER et al., 2002; 
LOPES et al., 2007; HOLDSWORTH et al., 2018). Ademais, evidenciou-se que os frutos 
em estágios mais avançados possuem propriedades mais satisfatórias como a sua cor e 
aparência suculenta, refletindo diretamente na preferência de possíveis consumidores, o 
que naturalmente está associado ao local de origem, demonstrados pelas diferenças no 
tamanho dos frutos provenientes de diferentes áreas.  
  A análise das características físicas dos frutos como o comprimento e o diâmetro é 
importante para os tratamentos de beneficiamento no período de pós-colheita; bem como, o 
tempo de colheita é importante, pois a espécie apresenta uma característica de abertura da 
casca ao finalizar a maturação, colheitas tardias, podem resultar em perdas no rendimento 
da polpa evidenciado em algumas frutas colhidas em estágio menores de maturação 
(Figura 4).  
É esperado que as sementes provenientes de estágios mais avançados de maturação 
obtenham percentuais germinativos mais elevados, todavia, o adiantamento germinativo 
das sementes de C. jamacaru pode ser indicador de boa qualidade bem como, o resultado 
do esforço de adaptação e persistência da espécie no estabelecimento em ambientes mais 






4 Conclusão  
 
Os frutos de Cereus jamacaru mostram-se maiores e mais pesados nos estágios finais 
de maturação;    
As sementes procedentes da área de Tacima-PB mostram-se mais viáveis nos dois 
últimos estágios de maturação e as de Bananeiras-PB mais vigorosas (primeira contagem 
de germinação) em todos os estágios de maturação; 
 O estágio 5 de maturação, com a predominância de frutos de coloração roxa, é o 
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BARBOSA NETO, Miguel Avelino. QUALIDADE FISIOLÓGICA DE SEMENTES 
DE MANDACARU (Cereus jamacaru P. DC.) ASSOCIADA À SALINIDADE DA 
ÁGUA. 2018. Orientador (a): Riselane de Lucena Alcântara Bruno. 
Resumo: 
O mandacaru (Cereus jamacaru) é uma das cactáceas de abrangência no bioma Caatinga, 
espécie nativa, que desempenha funções no equilíbrio ecológico servindo de alimento para 
animais e pequenos insetos, assim como é utilizada para alimentação de gado bovino, em 
épocas de seca prolongada, adaptada a ambientes secos e em alguns casos, a solos com 
elevado teor salino. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da salinidade 
na qualidade fisiológica de sementes de mandacaru (Cereus jamacaru) provenientes de três 
áreas da caatinga do agreste paraibano (Tacima, Bananeiras e Remígio). A colheita dos 
frutos foi realizada nas matrizes selecionadas aleatoriamente, em estágio de maturação 5 
(Roxo predominante). Os frutos de mandacaru foram acondicionados em caixas térmicas 
refrigeradas e imediatamente conduzidos ao Laboratório de Análise de Sementes (LAS); 
para separar a semente da polpa, utilizou-se peneira de aço inox de 1,0 mm em água 
corrente, em seguida foram postas para secar em papel toalha a temperatura ambiente. O 
delineamento experimental foi inteiramente casualizado num esquema fatorial de 3 x 8, 
sendo três áreas e oito níveis de água salina (NaCl
+
). Os dados obtidos das variáveis 
Germinação, Primeira contagem, Índice de velocidade de germinação, Tempo médio, 
Comprimento de plântulas, Massa seca de plântulas e Conteúdo relativo de água, foram 
submetidos análise de variância pelo teste de F sendo as médias comparadas pelo teste de 
Tukey a 1 e a 5% de probabilidade. A germinação não diferiu estatisticamente quando 
submetidas as concentrações salinas; houve efeito negativo na primeira contagem de 
germinação para a área 1 demonstrando efeito negativo na contagem de plântulas normais, 
diferentemente das áreas 2 e 3 (p <0,008) e (p <0,004) respectivamente. Para a massa 
fresca houve interação nas três áreas de coleta, área 1 (p <0,002), área 2 (p <0,001) e área 3 
(p <0,001) mostrando-se mais vigorosas do ponto de vista de suculência; não houve 
interação na massa seca das plântulas. Observou-se um aumento no conteúdo relativo de 
água nas maiores concentrações de NaCl
+
 (CE 5 dS m
-1
) em cerca de (90%), o que simula 
a seca fisiológica nas plantas, o que não provocou danos graves nas plântulas de Cereus 
jamacaru. Esses valores demonstram um padrão de vigor aceitável nas plantas de C. 
jamacaru, sendo que o sal não agravou nas transferências de reservas de massa das 
plântulas, constatados pela estabilidade da massa seca, favorecendo a ocorrência dessa 
planta em ecossistemas com teores elevados de sal.  
 








BARBOSA NETO, Miguel Avelino. PHYSIOLOGICAL QUALITY OF 
MANDACARU SEEDS (Cereus jamacaru P. DC.) ASSOCIATED WITH WATER 
SALINITY. 2018. Advisor: Riselane de Lucena Alcântara Bruno. 
 
Abstract:  
The Mandacaru (Cereus jamacaru) is one of the cacti of the Caatinga biome, native 
species, which performs functions in the ecological balance serving as food for animals 
and small insects, as it is used for feeding cattle, in times of prolonged drought, adapted to 
dry environments and in some cases to soils with high saline content. The objective of this 
work was to evaluate the effect of salinity on the physiological quality of Mandacaru 
(Cereus jamacaru) seeds from three areas of the Caatinga do Agreste Paraíba (Tacima, 
Bananeiras and Remígio). The fruits were harvested at the matrices selected at random, at 
maturation stage 5 (predominant purple). The mandacaru fruits were packed in refrigerated 
thermal boxes and immediately led to the Laboratory of Seed Analysis (LAS); to separate 
the seed from the pulp, a 1.0 mm stainless steel sieve was used in running water, then put 
to towel paper at room temperature. The experimental design was completely randomized 
in a factorial scheme of 3 x 8, being three areas and eight levels of saline water (NaCl
+
). 
The data obtained from the variables Germination, First Count, Germination Speed Index, 
Mean Time, Seedling Length, Seedling Dry Mass and Relative Water Content were 
submitted to analysis of variance by the F test and the means were compared by the Tukey 
test at 1 and 5% probability. Germination did not differ statistically saline when were 
submitted concentrations; there was a negative effect on the first germination count for 
area 1, showing negative effect on normal seedlings, differently from areas 2 and 3 (p 
<0.008) and (p <0.004), respectively. For the fresh mass there was interaction in the three 
collection areas, area 1 (p <0.002), area 2 (p <0.001) and area 3 (p <0.001) showing to be 
more vigorous from the point of view of succulence; there was no interaction in the dry 
mass of the seedlings. An increase in the relative water content at the highest 
concentrations of NaCl
+
 (CE 5 dS m
-1
) was observed in about (90%), which simulates the 
physiological drought in the plants, which did not cause serious damage to Cereus 
jamacaru seedlings. These values demonstrate an acceptable vigor pattern in C. jamacaru 
plants, being that the salt did not aggravate in the transfers of mass reserves of the 
seedlings, verified by the stability of the dry mass, favoring the occurrence of this plant in 
ecosystems with high levels of salt. 
 









 A salinidade dos solos é um dos grandes problemas da agricultura brasileira e 
mundial (CHEN et al., 2012), no Brasil essa problemática é extremamente importante para 
a produção vegetal sobretudo na região nordeste do país, sendo os fatores climáticos como 
a baixa precipitação e alta evapotranspiração cruciais para o agravamento desse problema 
que tem custado o esforço científico de muitos pesquisadores (COELHO et al., 2014). Com 
o passar do tempo o excesso de sal vai se agravando tornando o solo inapropriado para a 
agricultura, o que compromete os mecanismos fisiológicos da planta causando estresse 
osmótico, resultando em distúrbios das relações hídricas, alterações na absorção e 
utilização de nutrientes essenciais, sendo consequentemente abandonados pelos donos 
(CAVALET et al., 2013).   
 Porém, a alternativa mais eficaz, pelo menos de forma momentânea, é a utilização 
de espécies mais tolerantes as condições preestabelecidas.   Uma cultura que pode ser usada 
nessas condições é o mandacaru, cactácea de ocorrência na região, espécie de grande 
importância para a biodiversidade, sendo seus frutos utilizados pelos animais e pássaros 
silvestres; além de ser usada, muitas vezes, pelos agricultores na alimentação de gado 
bovino (CAVALCANTI & RESENDI, 2007).  
 O mandacaru desenvolve-se nas áreas mais secas inseridas na região semiárida do 
Nordeste brasileiro, em sua maioria solos rasos, multiplicando-se regularmente sobre 
rochas. Sua distribuição ocorre em vários estados no Brasil, sobretudo no Ceará, Rio 
Grande do Norte e Bahia (LIMA, 1996).   
 O predomínio da planta de mandacaru se deve ao fato da sua adaptação fisiológica, 
sobrevivendo à secas prolongadas e, servindo de alimento animal nos períodos de longas 
estiagens (LIMA, 1996), além de tais utilidades, o consumo dessas plantas pelos seres 
humanos pode trazer uma série de benefícios, por possuírem propriedades vasodilatadoras, 
de grande importância para os hipertensos, além de propriedades a exemplo de 
norepinefrina (monoaminas que influencia o humor, a ansiedade e o sono) trazendo 
consequências positivas em testes com roedores. Seus frutos são fonte de alimento para os 
insetos; e, ainda pela capacidade de armazenar água em seus cladódios, que em muitas 
ocasiões no passado foram usadas para construção de casas (LEAL SALES et al., 2014). 
Tais aspectos são suficientemente relevantes para a produção e estudo dessa espécie, de 
modo que possam refletir positivamente nas regiões de população mais carente.  
 Apesar do grande potencial do mandacaru (C. jamacaru), ainda são poucas as 





espécie nativa e pouco se sabe sobre suas respostas fisiológicas e bioquímicas, sobretudo 
em condições de estresse salino e no desenvolvimento de plântulas, o que é considerado 
crucial para o estabelecimento em campo (BROGER, 2003).  
 Os carboidratos, as proteínas e os lipídeos são compostos de reservas que se 
acumulam na semente, sendo esses processos um dos mais importantes para a adaptação 
das plantas as condições desfavoráveis impostas pelo ambiente; tais reservas servem como 
fonte de energia, assim como fontes de esqueletos de carbono, ocasionando a formação dos 
tecidos nas plantas (BUCKERIDGE et al., 2004; BERNARDES, 2010). Todavia, um dos 
problemas mais comuns nas regiões áridas é a salinidade, sabe-se hoje que o excesso de sal 
pode ocasionar alterações significativas no metabolismo inibindo assim a mobilização de 
reservas das plantas (MARQUES et al., 2011; ARAÚJO, 2013).   
 Não são muitas as informações sobre os mecanismos utilizados por essas espécies 
durante o estresse salino (NaCl
+
), tal fato se torna importante para se obter conhecimentos 
de quais danos o sal pode ocasionar na espécie de C. jamacaru, tendo em vista que a fase 
de germinação e estabelecimento de plântula é essencial para o sucesso na produção de 
mudas, entender tal fato é importante para a domesticação da espécie e o melhoramento 
genético.  
Com base nas considerações anteriores, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito 
da salinidade na qualidade fisiológica de sementes de Cereus jamacaru P. DC. oriundas de 



















 2. Material e Métodos  
2.1 Caracterização dos locais de pesquisa  
 A coleta dos frutos e sementes foi realizada em três áreas localizadas no agreste da 
Paraíba. A primeira na cidade de Tacima, mais precisamente na fazenda volta grande. A 
segunda em Bananeiras, no Sítio Umburana localizado a 12km da cidade. E a terceira em 
Remígio. A escolha das áreas se deu devido à presença de matas tipo caatinga com 
diferentes sucessões ecológicas, sendo encontradas em todas alta densidade da espécie. 
 
Figura 1. Localização geográfica de coleta de frutos de (Cereus jamacaru P. DC.). 
(Cactaceae) nos diferentes municípios do agreste do estado da Paraíba, região 
Nordeste do Brasil.  
 
A área de caatinga de Tacima localizada na meso região do agreste paraibano e na 
microrregião do Curimataú ocidental, tem como coordenadas geográficas S6º 30' 380” 
latitude sul e W 035º 39' 882” de longitude leste; encontra-se em uma altitude média de 
368m acima do nível do mar (IBGE, 2010). Esse município apresenta tipo climático 
caracterizado por ser um clima tropical com estação chuvosa no inverno e seca no verão. A 
vegetação presente é composta por plantas subcaducifólias e Caducifólia originária do 





A área de caatinga de Bananeiras tem coordenadas geográficas 06º 45' 00" S 
latitude sul e 35º 38' 00" W latitude leste, localizando-se a 520m acima do nível do mar. 
Essa região se caracteriza por possuir uma área de Brejo de altitude localizados na sede, 
porém, as áreas de interesse estão localizadas a 12km da cidade (Figura 3). 
A cerca de 36,9 km da cidade de Campina Grande a vegetação da área de Remígio 
se difere um pouco da área de caatinga de Bananeiras, apresentando clima 
predominantemente seco a maior parte do ano, a quantidade de indivíduos da espécie de 













Os frutos foram colhidos em estágio de coloração 5 (roxo predominante), sendo as 
matrizes selecionadas aleatoriamente em cada área, e os frutos acondicionados em caixas 
térmicas refrigeradas para maior conservação dos mesmos; o experimento foi realizado no 
Laboratório de Análise de sementes (LAS), da Universidade Federal da Paraíba no Centro 
de Ciências Agrárias campus II (UFPB/CCA) em Areia, PB. Ao chegarem, os frutos foram 
imediatamente abertos e despolpados, para extração da semente com ajuda de uma peneira 
fina ao qual as sementes foram postas em água corrente e em seguida, colocadas em papel 
toalha a temperatura ambiente por aproximadamente 4 dias.    
2.2 Delineamento experimental 
O delineamento experimental utilizado foi em esquema fatorial 3 x 8, sendo três 
áreas de coleta e oito concentrações de cloreto de sódio 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0 e 
5,0 CE dS m
-1
. 
2.3 Teste de Germinação (G)  
 Em cada área, foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes, em cada nível de 
sal. O substrato utilizado foi papel germitest, previamente umedecido com 2,5 vezes o seu 
peso seco, com a devida solução salina e suas concentrações, os papeis, com dimensão de 
12 x 22 cm, foram enrolados na forma de rolos, protegidos em bolsas plásticas 
transparentes e os rolos acondicionados em germinadores com temperatura constante de 
25ºC e fotoperíodo de 12 horas. As contagens foram realizadas diariamente computando-se 
ao final de 14 dias o percentual de sementes germinadas com suas estruturas normais 
(BRASIL, 2009).  
Figura 5. Sementes de Mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.) em papel germitest para 






2.4 Primeira contagem de germinação (PCG)  
 Conduzida juntamente com o teste de germinação quando foram computadas todas 
as plântulas normais no quarto dia após a semeadura, e os dados expressos em 
porcentagem.  
 
2.5 Índice de velocidade de germinação (IVG)  
 Para mensurar o índice de velocidade de germinação foram realizadas as contagens 
diárias de plântulas normais durante 14 dias de observação, sendo calculada com a fórmula 
de Maguire (1962).  
IVG= (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn) 
Onde: 
IVG: Índice de velocidade de germinação; 
G1, G2, G3,...,Gn= número de plântulas computadas na primeira, segunda, terceira e 
última contagem;  
N1, N2, N3,...,Nn= número de dias da semeadura, a primeira, segunda, terceira e última 
contagem.  
2.6 Tempo médio de germinação (TMG) 
 O tempo médio de germinação foi mensurado através das contagens diárias das 
sementes germinadas até o décimo quarto dia após a semeadura calculado através da 
fórmula proposta por Carvalho (2009):  
TMG = Ʃ (ni ti) / Ʃ ni 
Onde:  
TMG: tempo médio de germinação; 
ni: número de sementes germinadas no intervalo entre cada contagem; 
ti: tempo decorrido entre o início da germinação. 
 
2.7 Comprimento de plântulas (CP) 
 Ao final do teste de germinação foi mensurado o comprimento de plântulas normais 
de cada repetição, e selecionadas aleatoriamente 15 plântulas de cada repetição, medidos 





2.8 Massa seca de plântulas (MSPL)  
 Após a avaliação do comprimento, as plântulas foram colocadas em sacos de papel 
e acondicionadas em estufa à temperatura de 85ºC por 48h, após esse período, foram 
pesadas em balança analítica com precisão de 0,001g (NAKAGAWA, 1999). 
2.9 Conteúdo Relativo de Água (CRA)  
 A avaliação do conteúdo relativo de água foi baseada na metodologia descrita por 
Cairo (1995), as partes das plântulas não foram separadas, pois as radículas são muito 
pequenas, em seguida as plântulas foram pesadas em balança analítica. O valor mensurado 
foi designado de massa fresca (MF1), logo após, o material foi levado para recipientes, 
contendo 50ml de água deionizada mantido em repouso, iluminado com luz ambiente, e 
temperatura de 25ºC durante 6 horas (figura 6). Após as seis horas, as partes túrgidas foram 
colocadas em papel e postos para secar sendo levemente pressionadas para eliminar o 
excesso de água e pesados novamente para quantificar a massa túrgida (MF2).  
 
 
Figura 6. Plântulas de Mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.) em repouso para determinação 
de massa túrgida (MF2). 
 
Após a pesagem, as plântulas foram colocadas em sacos de papel e acondicionadas 
em estufa a 85ºC, com circulação de ar, por um período de 48 horas. Em seguida, o 
material foi pesado e, assim, obtida a massa seca (MS). Essa variável foi calculada através 







2.10 Análise estatística  
 O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, num esquema fatorial 3 x 
8, sendo os tratamentos constituídos por três áreas (Tacima, Bananeiras e Remígio, PB) e 
oito níveis de concentração salina NaCl
+
 (0; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3 e 4 dS m
-1
). Os dados 
foram analisados estatisticamente através do teste de F a 1 e 5% de probabilidade, em 
relação as variáveis quantitativas, estas foram submetidas a análise de variância com 
desdobramento em regressão polinomial, e, em relação as variáveis qualitativas foi 




3 Resultados e discussão  
 
 A germinação das sementes de Cereus jamacaru não diferiu estatisticamente 
quando submetidas a diferentes concentrações de NaCl
+
 (0; 0,5; 1,5; 2; 2,5; 3; 4 e 5 dSm
-1
). 
Com relação ao local de coleta também não houve diferença, as sementes colhidas nas três 
áreas se comportaram de maneira semelhante quando expostas a salinidade, sendo que as 
sementes colhidas nas populações de Tacima e Remígio, PB (áreas 1 e 3) respectivamente, 









Figura 7. Qualidade fisiológica de sementes de Mandacaru (Cereus jamacaru) submetidas a diferentes 
concentrações salinas diluídas com NaCl
+
 em três áreas (1= Tacima; 2= Bananeiras e 3= Remígio) A- 
Germinação (G); B- Primeira contagem de germinação (PCG cm); C- Índice de velocidade de 
germinação(IVG); D-Tempo médio de germinação (TMG); E- Comprimento de plântula (CPcm); F-
Diâmetro de plântulas (DPcm); G- Massa fresca de plântulas (MFP); H- Massa seca de plântulas (MSP); I-
Umidade de plântulas (UP %); J- Conteúdo relativo de água (CRA %).      
 O máximo de germinação ocorre quando ao final das avaliações existe um maior 
número de sementes germinadas, processo que se caracteriza pela protrusão da raiz 
primária, tal fenômeno acontece quando o teor de água da semente excede um determinado 
valor onde ativa os processos metabólicos, o que dar início ao crescimento do eixo 
embrionário (TAMBELINI & PEREZ, 1998). A água é indispensável na germinação, 
sendo considerada como principal ativador desse processo, porém, se for uma água salina, 
o sal pode atrapalhar a germinação, considerando que a água é atraída para o local de 
maior concentração salina, tendo, pois, mais sal no meio externo da semente (MUNNS, 





observados por Lima (2017) avaliando a germinação de Cereus jamacaru em diferentes 
concentrações de NaCl
+
 (0, 3, 6, 9 e 12 dS m
-1
) não notou decréscimo na germinação, 
porém, na última concentração (12 dS m
-1
) a germinação obteve uma leve queda, 
concluindo que a germinação é afetada negativamente pelo aumento do sal, todavia, outras 
variáveis a exemplo do TMG apresentaram melhor desempenho com o aumento do sal, 
obtendo-se sementes germinadas em menor tempo.  
Em trabalho realizado por Meiado (2012), com estresse salino em sementes de 
Coroa-de-frade (Melocactus sergipensis N.P.) foi observada redução significativa na 
germinação com o aumento da concentração salina nos tratamentos (0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8 
e -1,0 MPa); obtendo-se nas três últimas concentrações (-0,6ab; -0,8bc e -1,0c MPa), 
redução nos percentuais de germinação (80%, 57% e 20%), respectivamente. Avaliando 
também outras variáveis como o tempo médio de germinação (F5,18 = 83,35; P < 0,0001), 
outros autores também mencionaram que o sal causa efeitos negativos no vigor de 
sementes de culturas como Triticale (Triticosecale Wittmack); Grama Sporobolus 
virginicus (L.); Salgadeira (Atriplex halimus L.) e Cevada (Hordeum vulgare) (ABDUL et 
al., 1992; BREEN et al., 1997; ABBAD et al., 2004; EL-TAYEB, 2005) que não 
corresponde aos dados apresentados na Figura 7a.  
 Molares et al., (2015) explanaram em seu trabalho com Pachycereus pecten-
aboriginum a fragilidade de tais espécies de cactus a ambientes salinos, particularmente 
em estágio de semente e início do crescimento vegetativo, descortinando o pressuposto que 
as sementes de C. jamacaru seguem os padrões típicos equivalentemente às demais 
cactáceas.  
   Não há dados sobre o teor de sal no solo dos locais de coleta, porém é possível que 
nessas áreas, a salinidade possa chegar a níveis elevados, pois se caracterizam por 
apresentarem alta evaporação de água na maior parte do ano, o que possivelmente resulta 
em maior acúmulo de sal no solo (FASSBENDER & ORNEMISZA, 1987), o que se pode 
comentar na verdade, é que o C. jamacaru é capaz de germinar mais rapidamente em solos 
com salinidade acima de 5 dS m
-1
, sendo considerado um espécime halotolerante.  
Esse fenômeno também é observado em outras espécies de cactáceas do tipo 
colunares como Pachycereus pringlei (NOLASCO et al., 1996), em contrapartida 
Ferocactus peninsulae é altamente sensível a salinidade (SALLES, 1987); dessa forma, 
pode-se perceber que a resposta à germinação da semente em determinados ambientes está 
relacionado diretamente à sua distribuição e abundancia da espécie, sendo que o arranjo de 





germinação, em condições ambientais “desfavoráveis”, em referência a maioria das 
cactáceas.  
 Não se pode isolar a distribuição de C. jamacaru apenas pela salinidade, sendo que 
a ausência ou presença pode estar concatenada a um ou a vários outros fatores para a 
sobrevivência das plântulas, bem como o estabelecimento de novos indivíduos. A elevada 
produção de frutos por indivíduo, e de sementes por fruto, bem como, alta capacidade de 
germinação das sementes, sofre influência de fatores ambientais, o que pode compensar o 
baixo nível de indivíduos remanescentes e a ampla distribuição da espécie nos locais de 
estudo (MEIADO et al., 2008). 
Nascimento et al., (2013) avaliaram a germinação de várias espécies do gênero de 
Discocactus submetidas a salinidade em diferentes concentrações de NaCl
+
, notaram que 
para o tempo médio de geminação a espécie Discocactus petr-halfari obtiveram 
germinação 95% na concentração de 0,0 MPa em 4 dias, sendo que a mesma espécie na 
concentração de -0,6 MPa obteve a mesma porcentagem de germinação em 6 dias; ao 
avaliar a espécie de Discocactus zehntneri na concentração de 0,0 MPa obteve-se uma 
germinação de 95% no quinto dia de avaliação e na concentração de -0,6 MPa, a mesma 
porcentagem no décimo primeiro dia. Discocactus bahiensis obteve resultados de 69% de 
germinação no sétimo dia em 0,0 MPa, concluindo que a adição de sal não afetou 
negativamente a germinação das sementes dessas três espécies de cactus; tal característica 
favorece ao estabelecimento da espécie em determinadas regiões. 
Poda et al., (2017) analisando as sementes de Opuntia ficus-indica (Cactaceae), 
trabalharam com concentrações elevadas de sal (0; 125; 250; 500 mM) e observaram 
redução na germinação à medida que se aumentou a concentração salina, sendo que as 
sementes O. ficus-indica podem germinar em uma concentração de 500 mM,  o 




; à vista disso, as sementes de O. ficus indica tem a 
capacidade de recuperar a germinação mesmo após a exposição a ambientes salinos, 
decorrendo também, diferenças inter-populacionais, semelhantes aos resultados 
constatados no presente trabalho. 
 Os resultados referentes à primeira contagem de germinação (figura 7b) mostram 
que houve decréscimo no vigor das sementes procedentes da área 1 à medida que 
aumentaram as concentrações salinas, tendo, assim, efeito negativo na porcentagem de 
plântulas normais aos 4 dias após a instalação do teste. A exposição das plântulas a 
ambientes salinos pode provocar efeitos diversos na permeabilidade da membrana o que 





no vigor das sementes (GREENWAY & MUNNS, 1980). Resultados semelhantes foram 
encontrados por Souza Lima (2005) trabalhando com cultivares de arroz (Oryza sativa), 
BRS Bojurú e IAS 12-9 Formosa (tolerante ao sal) e BRS Agrisul e BRS 6 Chuí (sensíveis 
ao sal), submetidas a quatro concentrações de NaCl
+
 (0, 25, 50, 75 e 100 mM); notou que 
houve decréscimo na contagem final da germinação aos 14 dias, em função do aumento da 
concentração salina, principalmente para a BRS 6 Chuí na dose de 100 mM o equivalente a 
8,83 dS m-1, na IAS 12-9 Formosa nas concentrações de 75 e 100 mM de NaCl
+
, o que 
sugere que o sal afeta o desenvolvimento de plântulas normais diminuindo o vigor das 
sementes.   
As sementes coletadas nas áreas 2 e 3, apresentaram valores elevados na primeira 
contagem de germinação com o aumento da concentração salina (área 2- 78%; área 3- 
60%) nos níveis 3 e 4, respectivamente. Esse fenômeno ocorreu, possivelmente, devido as 
sementes de mandacaru das áreas de Bananeiras (2) e Remígio (3) utilizarem o cloreto de 
sódio NaCl
+ 
como nutriente, pelas áreas possuírem uma maior quantidade de sal no solo 
em relação à área de Tacima-PB. O mesmo ocorre com algumas espécies de tomate, trigo e 
cevada onde geralmente aumenta a contagem após a germinação (MAAS & HOFFMANN, 
1977). Ao que se nota, na Figura 7B, as sementes não germinadas nas condições de 
estresse salino, não manifestaram tal fenômeno, justamente onde os valores de potencial 
osmótico (CE) foram aumentando progressivamente na área 1 (SANTOS et al., 2002), 
sugerindo que apenas as sementes dessa área foram mais suscetíveis aos efeitos tóxicos do 
sal.  
 Para a variável Índice de velocidade de germinação (IVG), observa-se que houve 
diferença significativa nas áreas 1, Tacima e 2, Bananeiras  (p<0,001) e não houve 
diferença na área 3 localizada em Remígio – PB (p>0,712) conforme se observa na Figura 
7C. As sementes das áreas 1 e 3 apresentaram uma germinação mais rápida quando 
comparadas com às da área 2, mesmo na presença de sal a uma concentração de 8 dSm
-1
 
detiveram um maior índice de germinação, sendo portanto mais vigorosas, pois quanto 
maior a velocidade de germinação, mais vigoroso o lote de sementes. O conhecimento de 
fatores abióticos como a salinidade e a resistência das sementes aos mesmos, são 
importantes para reconhecer em quais áreas essas espécies são destinadas a se perpetuar 
(ROJAS-ARÉCHIGA; MANDUJANO, 2008). 
 Em algumas espécies comerciais como o trigo (Triticum aestivum), por exemplo, 
sua capacidade de germinação é inibida na presença do sal, porém, a adição de extratos de 





espécies. Rai et al., (2017) realizaram um trabalho utilizando diferentes extratos de plantas 
com objetivo de proteger essas bactérias presentes no solo e concluíram que os extratos da 
cactácea Opuntia ficus-indica conferiram maior proteção para as bactérias em relação as 
demais espécies Glycine betaine (GB); Ulva lactuca (UL) e Enteromorpha intestinalis 
(EI), e consequentemente uma maior germinação das sementes de trigo em ambiente 
controlado. Assim sendo, a resistência à salinidade se torna uma característica 
fundamental, tendo em vista que a maioria dos solos em torno de 6% da superfície terrestre 
é acometido pelos efeitos tóxicos do sal, reduzindo a produção de diversas culturas de 
interesse comercial (RAI et al., 2017). 
 Para o tempo médio de germinação houve diferença significativa nas áreas 1 e 3 (P 
<0,001) e não houve na área 2 (P >0,340). As sementes oriundas da cidade de Remígio 
(área 3) apresentaram um menor tempo de germinação, aproximadamente 5 dias, mesmo 
nas maiores concentrações de sais, conferindo assim um rápido início de germinação. As 
sementes oriundas da área 2 apresentaram um menor tempo de germinação quando a 
concentração salina foi maior, aproximadamente 6 dias em 8 dS m
-1
. O efeito da salinidade 
no tempo de germinação foi relativamente positivo, com o aumento das concentrações, a 
germinação ocorreu em um tempo mais curto, porém não se pode descartar que a resposta 
fisiológica da planta acontece de forma distinta, dependendo da fase vegetativa 
(STROGONOV, 1964). 
Os dados referentes ao comprimento de plântulas se encontram na Figura 7E, 
observa-se que houve interação significativa das três áreas estudadas, Tacima (P <0,001), 
Bananeiras (P <0,027) e Remígio (P <0,004) (Figura 7E).  As plântulas provenientes de 
sementes da área 1 apresentaram os maiores valores de comprimento, na concentração de 
5,41 CE (dS m
-1
), com valores de até 15 mm de comprimento; as plântulas da área 3 
passaram de 15mm na concentração de 1,125 CE (dS m
-1
), para 20mm à medida que a 
concentração de sal passou para 8 dSm
-1
.  
As plântulas de C. jamacaru no ato da germinação, evidenciaram radícula, no 
entanto, não desenvolveram seu sistema radicular de forma que fosse viável sua 
mensuração, tal fenômeno pode ter ocorrido devido à influência de NaCl
+
 nos meios, 
impedirem o seu crescimento. Kaya et al., (2003) acreditam que as raízes, por estarem em 
contato direto com os sais do solo, são afetadas com mais facilidade, sendo essas, uma das 
mais importantes características, em se tratando de estudos que circundem a salinidade. 
Hadj & Sadok et al., (2008) observaram o extrato de cactáceas e registraram em seus 





ferro e fósforo. A produção de tais compostos avoluma o desempenho das plantas de 
maneira fundamental, promovendo crescimento vegetal e a redução dos efeitos do sal na 
planta (EGAMBERDIEVA 2009; KAYA et al., 2009).   
No diâmetro de plântulas (Figura 7F), não houve interação significativa nas áreas 2 
(P<0,951) e 3 (P<0,123) com exceção da primeira área (P<0,001), onde foram registradas 
plântulas com até 2,3cm de diâmetro em uma condutividade elétrica de 3,75 CE (dS m
-1
). 
Apesar das plântulas da área 3 possuírem um elevado comprimento mesmo na máxima 
concentração de sal, estas plântulas detêm de um diâmetro reduzido à medida que a 
salinidade foi aumentada passando de 2,7mm (1 dSm
-1
) para 1,5 (8 dSm
-1
). As plântulas de 
C. jamacaru, assim como outros cactus, apresentam-se túrgidas com minúsculos cladódios 
suculentos, desde as primeiras fases de crescimento (Figura 8). A Opuntia ficus-indica, a 
exemplo, possui precursores, como o triptofano, produzindo AIA Ácido indolacético, 
promovendo o alongamento celular em organismos vegetais, sendo seu efeito distinto em 
organismos animais, funcionando como regulador de crescimento (El-MOSTAFA et al., 
2014), o que diligencia estudos mais profundos a respeito da espécie trabalhada. Esses 
resultados corroboram com os observados por Cavalcante et al., (2008), onde o diâmetro 
das haste de Pitaya (Hylocereus undatus) submetido a estresse salino foi afetado 
progressivamente à medida que se aumentou a concentração salina, ocorrendo uma 
redução de 32% (DP cm) em 4,0 CE dS m
-1
, seus efeitos foram observados visualmente 
com a perda da suculência; essa resposta compactua com a argumentação proposta por 
Kashem et al., (2000), onde a suculência de plantas xerófilas é afetada pela redução do 
potencial osmótico, como consequência a planta é privada de receber água do meio 
extracelular. Murillo-Amador et al., (2001) ao testar seis níveis de concentrações salinas 
(0, 2, 5, 10, 13, 18, e 21 dS m
-1
) em plantas de Opuntia já em fase vegetativa, observaram 
que a área dos cladódios se mantiveram estáveis até a concentração de 5 CE dS m
-1
, mas, 
foi severamente prejudicada entre as concentrações 13 e 21 CE dS m
-1
. Não obstante, deve-
se acatar também, às concentrações utilizadas, o fato da concentração máxima de sal (8 dS 
m
-1
) não apresentar efeito negativo no presente trabalho (1,3; 1,5 e 1,6 mm) nas áreas 1, 2 e 
3, respectivamente, pode estar concernente aos níveis de NaCl
+
 utilizados, e essas atuarem 
numa faixa de condutividade osmoticamente verossímil pela planta, servindo como reserva 





 no material após o final do experimento. Em contrapartida, Murillo-Amador et 
al., (2001) em seu trabalho com Opuntia atentaram para o teor de sódio em cladódios 





velhos (n= 30, r= 0.87, P < 0.001), por conseguinte, pode-se perceber que o Na
+ 
possui 
maior mobilidade nos cladódios mais velhos. Nerd et al., (1991); Nerd et al., (1993), ao 
verificarem a persistência de quatro espécies de cactus, dentre elas o gênero Cereus, em 





substancialmente superior, mormente ao que se diz respeito ao sistema radicular, Cereus 
peruvianus (Níveis de Na
+ 
0.323 ± 0.046 - Qetura / 0.539 ± 0.084 –Neot Hkikar / 0.176 ± 
0.026 –Ramat Neveg / 0.078 ± 0.019– Besor) (NERD et al., 1993). Dessa forma, sendo, 
mais velhas as raízes, estas vão se tornando mais ativas, ocorrendo um maior acúmulo de 
íons de Na
+













Figura 8. Plântulas de Cereus jamacaru P. DC. após serem 
submetidas a oito níveis de concentrações salinas  
 
 
Considerando a variável Massa fresca de planta, houve interação nos materiais 
provenientes das três áreas, área 1 (P <0,002), e as áreas 2 e 3 (P <0,001) (Figura 7G), 
sendo que as plantas provenientes da área 1 (Tacima, PB), obtiveram o maior valor de 
massa verde na CE de 4,90 dS m
-1 
com 40,09g, reduzindo, em seguida, à medida que 
aumentou a CE (20 g 8 dSm
-1
). Na área 2 (Bananeiras) houve um decréscimo na massa das 
plântulas com o aumento da salinidade, passando de 17g na CE de 1 dSm
-1
 para 39g na CE 
de 8 dSm
-1
. Da mesma forma, na área 3 (Remígio), a massa fresca foi favorecida com o 
aumento da condutividade da água (19 g 1 dSm
-1
 para 37g em 8 dSm
-1
). Murillo-Amador 
et al., (2001) avaliando a suculência das plântulas de Opuntia em diferentes concentrações 
de sais observaram maiores valores na menor concentração salina (2 CE dS m
-1





menor valor na maior concentração (10 CE dS m
-1
; 200), seguindo um padrão típico, com 
o aumento da salinidade. As plântulas de C. jamacaru apresentam-se vigorosas do ponto 
de vista de suculência, isso por que quanto maior o peso de matéria verde das plântulas, 
melhor é o indicador da mesma se tornar uma planta vigorosa (OLIVEIRA et al., 2009). 
Morales et al., (2015) ao investigar a germinação e a produção de biomassa de 
Pachycereus pecten-aboriginum adotaram de forma similar, tratamentos com seis níveis de 
NaCl
+
 (0,11; 2,03; 4,00; 6,03; 8,03 e 10,07 dS m
-1
), e registraram  efeito negativo nos 
níveis salinos em relação a biomassa das plantas (8,03 dS m
-1
 com 11,18 mg BM); Azza et 
al., (2007) respaldam tais resultados, evidenciando que os mecanismos de germinação são 
inibidos pela insuficiente absorção de água, não obstante, possa ter também efeito tóxico. 
Todavia, os dados de massa fresca superam expectativa, encontrando-se resultados que 
asseguram padrão de vigor aceitável. 
 Quanto maior o peso médio de uma plântula no índice de matéria seca, mais 
vigorosa é a planta (NAKAGAWA, 1999), portanto, sementes mais vigorosas 
proporcionam maior transferência de massa de seus tecidos de reserva para o eixo 
embrionário, sobretudo na fase de germinação e, com isso, o surgimento de plântulas com 
maior peso. Com base na Figura 7H, observa-se que não houve interação significativa, 
sendo que o NaCl
+
 não interferiu na transferência de reserva para o eixo embrionário, 
talvez pelo fato das plântulas ainda estarem muito tenras, de modo que o sal não pôde 
exercer nenhum efeito sobre a planta, nessa variável. 
 Por conseguinte, com as variáveis, umidade de plântula (UP) e conteúdo relativo de 
água (CRA), pode-se delinear o efeito do sal no crescimento inicial das plântulas. No que 
tange à umidade de plântula (Figura 7I), houve diferença significativa para todas as áreas, 
áreas 1 e 3 (P <0,001), com exceção da área 2 (P <0,166), não havendo interação 
significativa. A umidade das plântulas está intimamente relacionada à quantidade de água, 
haja vista que as plantas de C. jamacaru possuem em seus cladódios, quantidades de água 
consideravelmente elevadas. As plântulas da área de Tacima, PB, (área 1), na concentração 
de 5 CE (dS m
-1
) obtiveram maior umidade (42%) reduzindo, a partir desse nível, até 20% 
no máximo de salinidade 8 dSm
-1
. As demais áreas tiveram as plântulas com maior 
quantidade de água à medida que aumentou as CE da água de irrigação. Mesmo assim a 
área 2 não se ajustou ao modelo.  
O conteúdo relativo de água (CRA) das plântulas da área 1 cresceu até uma CE de 4 
dSm
-1
 (90%), à medida que a concentração de sal aumentou a água teve uma leve redução 
(75% 8 dSm
-1





na CE de 8 dSm
-1
 (Figura 7J) propondo que os materiais das áreas não denotam a mesma 
aptidão de retenção de água nas células, em condições de disponibilidade hídrica. 
Segundo Lira (2016) a redução da capacidade do acúmulo de água, afeta o sistema 
nutricional das plantas causando dispêndios no transporte de carboidratos, aminoácidos e 
proteínas nos órgãos. Ferraz et al., (2015) constataram em seu trabalho com mamão 
(Carica papaya), uma significativa redução no conteúdo relativo de água, com o aumento 
da salinidade. Para o Cereus jamacaru, as porcentagens de CRA para as áreas 2 e 3, 
compreenderam um efeito singular, à medida que as menores concentrações apresentaram 
uma redução para essa variável, restabelecendo-se a absorção de água a partir de 3,50 CE 
(dS m
-1
). A deficiência hídrica pelo efeito do sal promove uma simulação de seca 
fisiológica provocando alterações anatômicas o que interfere diretamente na taxa 



























 Sementes de mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.) de áreas distintas apresentam 
germinação constante mesmo na presença de sal;  
O mandacaru (Cereus jamacaru) se mostra resistente à salinidade até uma 
concentração de 5 dS m
-1
, sem ocasionar efeitos na germinação e no desenvolvimento 
inicial das plântulas, alcançando porcentagens de germinação acima do previsto, podendo 
ser considerada uma espécie Halotolerante; 
Os valores elevados de massa verde das plântulas denotam um padrão de vigor 
aceitável ante ambientes salinos, equivalentemente, o sal não interferiu na transferência de 
reserva de massa das plântulas, não alterando sua massa seca. Todavia, os valores de 
conteúdo relativo de água (CRA) não foram uniformes para as três áreas, evidenciando que 
a capacidade de retenção de água é distinta, o que remete ao comportamento das plântulas 
diante de situações de estresse hídrico;    
As sementes das áreas 2 e 3 (Bananeiras e Remígio), respectivamente, se mostram 
mais vigorosas quanto as variáveis primeira contagem de germinação, comprimento de 
plântulas e massa seca, sendo essas áreas indicadas para colheita de frutas de mandacaru 
para multiplicação da espécie em áreas salinas. 
Assim, a alta capacidade germinativa das sementes sob influência do fator 
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